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Anti-fatigue effect of a beverage mixture containing red ginseng 
and Prunus mume fruit vinegar on high-intensity exercised rats
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Abstract New types of vinegar drinks are being processed and developed using 
various raw materials. In this study, a beverage containing a mixture of 0.25% red 
ginseng extract and 5% Prunus mume fruit vinegar (RPV) was evaluated for its 
anti-fatigue effect on high-intensity exercised rats. RPV administration markedly 
enhanced running endurance and significantly decreased fatigue-related serum 
biomarkers, such as inorganic phosphate, ammonia, and L-lactate, compared to 
the other groups. In addition, RPV administration increased glycogen contents in 
the liver and muscles and decreased creatine kinase activity in the serum and 
muscles. RPV administration also remarkedly increased the activity of lactate in the 
muscles. Furthermore, HPLC analysis revealed that main organic acids in RPV were 
acetic acid, malic acid, and citric acids. Overall, the results indicate that RPV 
improved fatigue recovery in exhausted rats, thus proving a promising material of 
functional food to attenuate fatigue.
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1. 서론
피로란 과도한 육체적․정신적 작업에 수반해서 발생하는 병적인 감각이 동반되는 신체 기

관의 기능이 감퇴된 상태를 의미한다(Bal, 1979; Kim, 1997). 현대인의 경우, 과다한 노동과 
정신적 스트레스 및 신체적 활동으로 인한 피로물질의 축적, 신체기능의 저하 및 균형파괴 등 
다양한 생리현상으로 피로에 지속적으로 노출되고 있다(Shin 등, 2008). 규칙적이고 적절한 
운동은 체내 항산화 방어시스템을 활성화시켜, 유리라디칼로부터의 손상을 감소시키고, 대사
를 원활하게 한다(Kang 등, 2014). 그러나 과도한 운동은 다량의 에너지를 소모시키면서 체내 
산화적 스트레스의 유발, 피로물질 및 지질과산화물의 축적, 에너지의 감소 등을 초래하여 피
로의 원인이 되며, 이에 따라 인체는 에너지원 보충, 축적된 대사산물의 제거 및 신체 변화 
개선을 위해 영양보충과 수면, 휴식이 요구된다(Kumar, 1992; Park, 1995). 따라서 운동 및 
일상생활에서 오는 축적된 피로를 빠르게 회복시켜줄 수 있는 보조식품에 대한 연구는 중요
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하다고 할 수 있다.
피로유발에 관련된 인자로는 암모니아(ammonia), 젖산

(L-lactate) 및 글리코겐(glycogen) 등이 알려져 있으며, 
이 물질들은 피로도 및 생리적 운동능력 지표로 사용된다
(Xu 등, 2013). 또한, 탈진상태에 이르기까지의 운동시간은 
항피로 효과를 직접적으로 평가하는 지표로 고강도 운동 시 
체내 전해질, 에너지 및 체액의 막대한 손실을 일으킨다고 
알려져 있으며, 무기인산과 젖산, 암모니아 같은 피로 물질
들을 축적시켜 세포 내 산증과 근육의 피로를 발생시킨다 
(Cho, 2017; Kim, 2015; Robergs, 2004). 또한 운동으
로 인한 근육의 과부하시 세포막과 조직 파괴 등이 일어나
면서 혈중 creatine kinase(CK) 농도가 증가하는 경향이
있다(Banfi 등, 2010). Lactate dehydrognase(LDH)는 
가역적 반응을 촉매하는 당분해의 산화환원효소로 젖산을 
피루브산으로 전환하여 젖산의 대사를 촉진시킨다(Zheng 
등, 2018). 글리코겐은 포도당 중합체로서 주로 골격근과 
간에서 존재하지만, 다양한 조직에서도 합성․저장되며, 주
로 근육세포에서 에너지를 신속하게 생성할 수 있는 메커니
즘에 필수적인 자원으로 작용한다(Ortenblad 등, 2013).

매실(Prunus mume)은 매화나무의 과실로 우리나라의 
전국 각지에서 식․약용으로 애용되고 있는 낙엽교목이다
(Ko 등, 2007). 본초강목, 명의별록 등의 한의서에서 따르
면 매실은 하열에 의한 갈증, 만성기침, 혈변, 만성 설사, 
급성복통 및 구토를 치료한다고 기록되어 있고, 다량의 무
기질과 citric acid, malic acid 및 succinic acid 등의 
유기산이 함유된 강력한 알칼리 식품으로 노화예방, 숙취해
소, 피로회복, 항균 및 변비 효과가 있다고 알려져 있다(Ko, 
2007; Paik, 2010; Sheo, 1990). 특히 매실은 젖산생성 
억제, 운동수행 시 체내 신진대사 활성화, 노폐물 제거 등에 
효과가 있다고 보고되어 있다(Park, 1990). 따라서 매실의 
이러한 기능과 관련하여 피로회복 효능에 도움을 줄 수 있
을 것으로 기대된다.

식초는 오랜 역사를 갖는 특유의 신맛과 방향을 가진 대표
적인 발효식품 중 하나로서 초산을 주성분으로 다양한 유기
산과 아미노산, 당류 및 미네랄을 포함하고 있다(Jeong, 
1996; Jeong, 1998; Johnston, 2008; Lim, 2010). 식초
는 혈중지질 감소(Fushimi, 2006), 피로회복 촉진(Fushimi 
등, 2005), 운동 시 지방산화의 증대(Ryu와 Kwon, 2009), 

젖산분해 촉진(Kim 등, 2013), 체지방 감소(Lee 등, 1999) 
및 동맥경화와 고혈압 등 심혈관계 질환 예방(Sung 등, 
2013) 등의 효과를 가지는 것으로 확인되었다. 또한, 식초
의 다양한 효능이 보고되면서 단순한 조미료가 아닌 기능성 
식품으로서 주목받고 있다(Jeong 등, 1998).

홍삼(red ginseng)은 수삼(Panax ginseng)을 증자하고 
건조시킨 것으로 한방에서 애용되어 왔고, 주로 진세노사이
드(ginsenoside) Rg1, Rg3, Rb1을 다량 함유하고 있어 국
내 건강기능식품으로 이용되고 있다(Kim, 2007; Kim, 
2017). 현재까지 보고된 홍삼의 생리활성은 동맥경화 예방
(Uemura 등, 1980), 혈당강하(Yokozawa 등, 1984), 간 기
능 회복(Uemura 등, 1980), 면역력 증강(Ha 등, 1986), 
항피로, 운동수행능력 증대, 항산화 및 항암효과가 확인되
었다(Chu와 Chen, 1990). 홍삼의 단독처리에 의한 피로회
복 및 운동능력 향상에 대한 연구는 이루어져 있으나, 매실
식초와의 혼합물에 대한 항피로 연구 및 이의 기능성 식품 
소재화를 위한 연구는 거의 없는 실정이다.

따라서, 본 연구에서는 피로회복 효능이 있는 매실을 주
원료로 발효한 매실식초와 홍삼의 혼합물에 대한 고강도 운
동을 실시한 흰쥐 모델에서 지구력 증진 및 생화학적 지표
물질의 관찰을 통해 상승된 피로회복 효과를 갖는 기능성 
식품소재화에 있어 기초 자료로서 활용하고자 하였다.

2. 재료 및 방법
2.1. 실험재료 

본 연구에서 사용된 매실(Prunus mume)은 순천에서 재
배된 것을 구입하여 농업회사법인 순천엔매실㈜에 의뢰하
여 농축액을 제조하였고, 배 농축액은 ㈜이에스기술연구소
에서 구입하였다. 홍삼 농축액은 ㈜한국인삼공사에서 원료
를 구입하여 실험에 사용하였다.

2.2. 홍삼매실식초 혼합 음료 제조
매실식초는 Kim 등(2020)의 방법으로 제조하였다. 매

실농축액 30 mL와 증류수 750 mL를 혼합한 후 배 농축액
으로 보당하여 16 °Brix로 조정하였다. 초기 혼합액에 
Saccharomyces cerevisiae KCCM 11306(5%, v/v)을 
접종하여 30℃, 2일 동안 발효한 후 Adventec 110 mm 
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No. 2 여과지(Toyo Kaisha, Ltd., Tokyo, Japan)로 여과
하여 매실 알코올 발효원액을 얻었다. 매실 알코올 발효원
액에 Acetobacter aceti KCCM 12654(10%, v/v)를 접종
하여 30℃, 200 rpm, 10일 동안 발효 후 1,700 ×g, 5분 
동안 원심분리하여 상등액을 취하여 매실식초를 실험에 사
용하였다. 최적 배합을 설정하기 위해 5% 매실식초 희석액
에 홍삼농축액 0.25%(w/v) 함량으로 혼합하여 홍삼매실식
초 혼합 음료를 제조하였다. 

2.3. 홍삼매실식초 혼합 음료의 유기산 함량
5% 매실식초액(PFV), 0.25% 홍삼농축액(RG) 및 홍삼매

실식초 혼합 음료(RPV)는 0.45 μm membrane filter 
(Advantec, Japan)로 여과 후 분석하였다. 유기산 분석은 
high-performance liquid chromatography(Model 
Prominence, Shimadzu Co., Kyoto, Japan), 유기산 분
리는 PL Hi-Plex H 컬럼(7.7×300 mm, Agilent CO., 
Santa Clara, CA, USA)을 사용하여 65℃에서 수행되었다. 
이동상은 5 mM H2SO4로 구성되었고, flow rate 0.6 
mL/min으로 일정하게 유지되었고 각 시료는 20 μL로 
injection시켰다. 검출기(RI model RID-10A, Shimadzu 
Co., Kyoto, Japan)의 Refractive Index를 이용하여 표
준 유기산의 retention time과 비교하여 시료 내 각 유기
산과 일치하는 피크를 확인하여 동정하였다.

2.4. 동물실험 모델
2.4.1. 실험동물 사육

실험동물은 4주령 Sprague-Dawley 수컷 흰쥐를 효창 
사이언스(Daegu, Korea)에서 구입하였다. 동물 사육환경
은 항온(22±2℃), 항습(50±5%) 및 12시간 간격의 광주기로 
유지하였고, 난괴법으로 비운동군(sedentary control, SC), 
운동군(exercised control, EC), 홍삼농축액군(exercised 
with 0.25% red ginseng extract, RG), 매실식초군
(exercised with 5% Prunus mume fruit vinegar, 
PFV), 홍삼매실식초 혼합 음료군(exercised with 0.25% 
red ginseng extract and 5% Prunus mume fruit 
vinegar mixture beverage, RPV)으로 각 6마리씩 나누
어 1주일간 고형식이로 적응시킨 후 사용하였다. SC군과 
EC군은 고강도 운동에 대한 효과를 확인하기 위해 설정하

였다. 본 실험에서 고형식이와 식수는 자유롭게 공급되었으
며, 모든 시료의 경구량은 성인의 무게를 60 kg으로 가정하
여 1일 섭취량 100 mL를 랫트의 투여량으로 변환계산하여 
10.4 mL/kg으로 경구투여하였고, 비운동군과 운동군은 동
량의 증류수를 투여하였다. 각 시료의 투여는 4주 동안 매
일 같은 시간(10:00)에 1회 6일 동안 경구투여하였고, 시료 
투여 30분 후 고강도 운동을 프로그램에 따라 진행하였다
(Table 1). 동물실험은 동아대학교 동물실험 윤리심의에 의
거하여 실시하였다(DIACUC-21-4).

2.4.2. 운동 프로그램 및 지구력 측정
비운동군을 제외하고 나머지 군은 트레이드밀(Treadmill 

DJ-344, Daejong Instrument Industry, Seoul, Korea)
을 통해 주 5회씩 4주 동안 동일한 시간대에 점진적 부하 
운동을 진행하였다. 운동 프로그램은 1주부터 4주까지 각각 
20 m/min 10분, 25 m/min 20분, 30 m/min 20분, 35 
m/min 30분으로 강도를 증가시켰다. 4주간의 프로그램이 
끝난 후, 모든 군은 40 m/min으로 달리게 하고 트레이드 
밀 끝부분의 전기판에 10초 이상 움직이지 않고 멈춰있을 
때를 탈진으로 판단하여, 운동 부하 후 탈진까지의 달린 시
간을 측정하여 지구력을 평가하였다. 탈진한 쥐는 ethyl 
ether로 마취시켜 희생시킨 뒤 하대정맥에서 채혈하여 2시
간 동안 상온에서 방치한 후 2,500 ×g에서 20분 동안 원심
분리하여 혈청을 분리하였다. 간 및 비복근을 수집하고 식
염수로 헹군 후 실험에 사용하였다. 모든 샘플은 -80℃ 
deep freezer에 보관하였다.

2.5. 피로 관련 바이오마커 측정
2.5.1. 혈청 지표분석

혈청 내 ammonia(K370-100)와 inorganic phosphate 
(K410-500) 농도는 Biovision kit(Biovision Inc., Milpitas, 

Table 1. Gradual loaded exercise program

Program Duration (week)

1 2 3 4

Speed (m/min) 20 25 30 35

Time (min) 10 20 20 30

Frequency (days/week) 6 6 6 6
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CA, USA)를 사용하여 측정하였고, L-lactate 농도는 lactate 
assay kit(ECLC-100, Bioassay Systems, Hayward, 
CA, USA)를 이용하여 확인하였다.

2.5.2. 간 및 근육 내 glycogen 함량 분석
Glycogen 함량은 Cho 등(2016)의 방법에 따라 분석하

였다. 간 및 근육 조직 0.2 g에 400 μL 30% potassium 
hydroxide 용액과 반응시키고, 30분간 끓인 후 25℃에서 
냉각시킨다. 그 다음 1 mL ethanol을 혼합물에 첨가하고 
6,000 ×g, 4℃, 15분 동안 원심분리하였다. 그 후 상등액
을 제거하고 pellet을 0.5 mL distilled water와 혼합한 
후, 0.2% anthrone 용액을 가하여 glucose를 가수분해하
였다. 최종적으로 spectrophotometer(Spectramax Plus 
384, Molecular Devices Crop., Sunnyvale, CA, USA)
를 이용하여 620 nm로 흡광도를 측정하였다.

2.5.3. 근육 및 혈청 내 creatine kinase(CK) 및 lactate 
dehydrogenase(LDH) 측정

젖산 대사와 관련된 근육 바이오마커를 평가하기 위해 쥐
의 뒷다리 비복근을 이용하였다. 100 mM potassium 
phosphate buffer 5 mL를 근육조직 0.1 g에 첨가한 후, 
시료를 균질화하였다. 균질액을 10,000 ×g, 4℃, 15분 동안 
원심분리하여 상등액을 분석에 사용하였고, 혈청은 그대로 
사용하였다. 근육 내 CK(ECPK-100) 및 LDH(D2DH-100) 
활성과 혈청 내 CK 활성은 colorimetric kit(Bioassay 
Systems, Hayward, CA, USA)를 사용하여 측정하였다.

2.6. 통계처리
모든 데이터는 평균 및 표준편차로 표시하였고, Statistic 

Analysis System(Software 9.4, SAS Institute Inc., 
Cary, NC, USA)을 이용해 Duncan’s multiple range 
test로 각 실험군 간의 유의성 검증을 나타내었다(p<0.05). 

3. 결과 및 고찰 
3.1. 홍삼매실식초 혼합 음료의 유기산 함량

유기산은 식초의 감칠맛과 신맛에 중요한 영향을 주며, 
특히, 초산발효 중 초산균에 의해 생성되는 acetic acid는 
식초의 주요 성분이며, 체내에서 흡수된 음식물이 에너지화

될 때 유산의 과잉생성을 억제하여 피로회복에 도움을 준다 
(Furukawa와 Udea, 1963; Yang, 1999). 유기산의 조성
을 분석한 결과는 Fig. 1과 같다. RG는 malic acid만 검출
된 반면, PFV와 RPV는 citric acid, malic acid, succinic 
acid 및 acetic acid가 검출되었다. 특히 RPV의 유기산 
함량은 citric acid(600.12 ppm), malic acid(617.28 
ppm), succinic acid(18.08 ppm), acetic acid(1,654.17 
ppm)로 나타났으며, 주요 유기산은 acetic acid, malic 
acid 및 citric acid로 상대적으로 높은 수치로 확인되었다
(Table 2). Park과 Kyung(1991)은 사과산, 구연산, 젖산 
등의 유기산은 당 또는 아미노산과 반응하여 갈변화를 촉진
시킨다고 보고하였고, Bae 등(2000)은 유기산 중 일부는 
갈변반응에 의해 함량이 증가한다고 보고하였다. 홍삼 추출
물 내 glucose, fructose, xylose 같은 당류와 aspartic 
acid, lysine, phenylalanine, glutamic acid 등과 같은 
아미노산이 다량 확인되었다(Lee 등, 1998). 본 연구에서 
대부분 유기산 함량은 RPV에서 RG와 PFV보다 증가한 수
치를 보였는데, 이는 5% 매실식초액 내 유기산과 0.25% 홍
삼농축액의 당 또는 아미노산과 갈변화 등의 화학적 반응으
로 인한 증가로 사료된다.

3.2. 지구력 향상에 미치는 영향
항피로 효과의 직접적인 평가지표인 지구력을 확인한 결

과는 Fig. 2와 같다. EC군은 SC군보다 유의적으로 지구력
이 증가하였으며, RPV군의 운동시간은 138.83 min으로 
RG 및 PFV군보다 각각 14.42 및 23.96% 증가한 것으로 
나타났다(Fig. 2). Guan 등(2022)은 D-glucuronic acid, 
fructose-1,6-bisphosphate, malic acid 및 oxalacetic 
acid는 에너지원으로 사용될 수 있다고 하였으며, Cho 등
(2017)은 유기산을 다량 함유한 오이식초의 섭취가 탈진한 
흰쥐의 지구력을 강화시킬 수 있다고 보고하였다. 본 결과
에서 운동군인 EC군은 비운동군인 SC군보다 유의적으로 
지구력이 증가하였는데, 이는 고강도 운동 훈련의 효과로 
사료된다. 또한, RPV를 섭취한 쥐의 지구력이 가장 높은 
것으로 확인되었는데, 이는 malic acid, acetic acid 등의 
유기산을 다량 함유한 홍삼매실식초 혼합 음료가 지구력을 
강화시킨 것으로 판단되나, 이후 연구에서 항피로 관련 지
표물질의 분석과 물질대사 등의 심도 있는 연구가 요구될 
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것으로 사료된다.

3.3. 혈중 피로물질 변화에 미치는 영향
홍삼매실식초 혼합 음료에 대한 항피로 효과를 확인하기

위해 혈중 피로물질을 측정하였다(Fig. 3). EC군의 무기인

산, 암모니아농도는 SC군과 유의적인 차이가 없었으나, 젖
산농도에서 유의적인 차이를 보였다. RPV군의 무기인산, 암
모니아 및 젖산의 수치는 각각 0.67 mM, 24.28 mmol/L 
및 1.75 mM로 확인되었으며, RG군 및 PFV군의 피로물질
들과 비교했을 때, 무기인산 농도는 각각 44.24, 45.98% 

 (A)                                     (B)                                      (C) 

                    (D)                                       (E) 

 (F)                                     (G)                                      (H) 

Fig. 1. Organic acids in a beverage mixture of 0.25% red ginseng extract and 5% Prunus mume fruit vinegar (RPV). (A) Citric acid 
(10.806 min), (B) malic acid (12.493 min), (C) acetic acid (18.641 min), (D) lactic acid (16.234 min), (E) succinic acid (14.851 min). 
Organic acids in (F) RG, (G) PFV and (H) RPV.

Table 2. Organic acid contents in a beverage mixture of 0.25% red ginseng extract and 5% Prunus mume fruit vinegar (RPV)

Sample Contents (ppm)

Citric acid Malic acid Acetic acid Lactic acid Succinic acid

RG1) ND4) 164.11±23.18 ND ND ND

PFV2) 562.05±19.215) 378.20±14.33 1,503.44±38.64 ND 20.15±4.42

RPV3) 600.12±25.53 617.28±23.15 1,654.17±46.49 ND 18.08±1.10
1)RG, 0.25% red ginseng extract. 
2)PFV, 5% Prunus mume fruit vinegar. 
3)RPV, beverage mixture of 0.25% red ginseng extract and 5% Prunus mume fruit vinegar. 
4)ND, not detected. 
5)Data values are expressed as the means±SD (n=3).



Korean J Food Preserv, 30(3) (2023)

https://www.ekosfop.or.kr 519

감소하였고, 암모니아 수치는 각각 32.63, 36.66% 더 낮게 
나타났으며, 젖산 수치의 경우 25.13, 26.47% 더 감소한 
값으로 모든 수치에서 유의적인 감소가 확인되었다(Fig. 3). 
Kim 등(2020)은 고강도 운동을 한 쥐 모델에서 유기산을 
다량 함유한 매실식초의 섭취는 혈중 무기인산, 암모니아 
및 젖산을 조절함으로써 효과적으로 항피로 효과를 나타냈
다고 보고하였고, Yoon 등(2012)은 임상실험을 통해 홍삼 
및 홍삼혼합물의 섭취는 유무산소성 운동수행능력 향상과 
혈중 젖산 농도를 감소시켰으며, 특히 피로회복에 도움을 
줄 수 있는 다양한 성분을 함유한 홍삼혼합물이 홍삼의 단
일섭취보다 상대적으로 긍정적인 효과가 있다고 보고하였
다. 또한, 점증적 운동부하법을 이용한 운동 쥐모델에서 혈
청 내 젖산농도가 비운동군에 비해 운동군에서 감소하면서, 
운동훈련을 통한 운동능력의 증가로 인한 젖산 농도의 감소
가 확인되었다(Seok 등, 2010). 비록 본 연구에서 무기인산 
및 암모니아 수치는 비운동군인 SC군과 운동군인 EC군에
서 유의적인 차이는 보이지 않았지만, EC군의 젖산농도는 
SC군보다 유의적으로 감소하였는데, 이는 운동훈련 프로그
램으로 인한 운동능력의 증가로 판단되며, 앞선 지구력 향
상과 연관이 있는 것으로 사료된다. 또한, 매실식초와 홍삼
농축액의 단일 섭취보다 홍삼매실식초 혼합 음료 섭취군에

서 혈청 내 무기인산, 암모니아 및 젖산 같은 피로지표물질
의 유의적인 감소가 확인되었는데, 이는 혼합을 통해 제조
된 홍삼매실식초 혼합 음료의 풍부한 유기산 및 생리활성 
물질에 의한 것으로 판단된다.

3.4. 간 및 근육조직의 glycogen 함량에 미치는 영향
체내 에너지 생성에 필수적인 간 및 근육 내 글리코겐 함

량 결과는 Fig. 4와 같다. EC군에서 간 및 근육 내 글리코겐 
함량은 SC군보다 각각 32.46, 29.59% 더 증가한 것으로 
나타나면서 유의적인 차이를 보였고, RPV군의 간 및 근육 
내 글리코겐 함량은 각각 288.44, 22.84 μg/g으로 유의적
으로 가장 높은 수치로 확인되었다. 간 내 글리코겐 함량의 
경우 RPV군이 RG군 및 PFV군보다 각각 18.95 및 21.50% 
높은 것으로 나타났으며, 유의적인 차이를 보였다(Fig. 
4(A)). 또한, RPV군의 근육조직의 글리코겐 함량은 RG군 
및 PFV군과 비교했을 때, 각각 16.57, 19.53%로 유의적으
로 증가한 수치가 확인되었다(Fig. 4(B)). Hsiao 등(2018)
은 우장지 버섯과 인삼 혼합물 섭취는 수영부하 피로 쥐 모
델에서 근육 내 글리코겐 함량이 대조군보다 유의적으로 증
가하였고, 이는 우장지 버섯의 triterpenoid와 인삼 내 
polysaccharide 같은 생리활성 물질에 의한 피로회복 효
과라고 보고하였다. 또한, Fushimi 등(2001)은 아세트산 
공급은 흰 쥐의 간과 비장근 내 글리코겐 보충을 향상시킨
다고 보고하였다. 또한 트레드밀 운동 프로그램을 실시한 
쥐에서 운동의 효과로 인해 간 및 근육 내 글리코겐 함량이 
비운동군보다 운동군에서 유의적으로 증가하였다(Hwang 
등, 2016). 본 실험 결과, 비운동군인 SC군보다 운동군인 
EC군에서 간 및 근육 내 글리코겐 함량이 증가하였으며, 이
는 고강도 운동 프로그램을 통한 운동의 효과로 판단된다. 
또한, 매실식초 또는 홍삼농축액을 단독 섭취하였을 때보다 
혼합 섭취 시 간 및 비복근 내 글리코겐 함량이 유의적으로 
증가하였는데, 이는 매실식초에 포함되어 있는 아세트산과 
홍삼 내 polysaccharide를 함유하고 있는 RPV에서의 항
피로에 대한 상승 효과로 판단된다. 따라서, 아세트산 및 
polysaccharide를 함유한 홍삼매실식초 혼합 음료의 시너
지 효과와 간 및 근육 글리코겐의 보충을 통한 에너지 회복
과 관련하여 항피로 효능이 증가된 것으로 사료된다. 

Fig. 2. Effects of a beverage mixture of 0.25% red ginseng 
extract and 5% Prunus mume fruit vinegar (RPV) on running 
endurance time. Data values represent the mean±SD (n=6). 
Significant difference was determined using Duncan’s multiple 
range test at p<0.05. SC, sedentary control; EC, exercised 
control; RG, 0.25% red ginseng extract; PFV, 5% Prunus 
mume fruit vinegar; RPV, beverage mixture of 0.25% red 
ginseng extract and 5% Prunus mume fruit vinegar.
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3.5. 혈청 및 근육조직의 CK 및 LDH 활성에 미치는 영향
고강도 운동 쥐 모델에서 RPV 섭취에 따른 혈청 및 근육

조직 내 creatine kinase(CK)와 lactate dehydrogenase 
(LDH) 활성을 수행한 결과는 Fig. 5에 나타내었다. 본 연구
에서 RPV군의 혈청 및 근육 내 CK 수치는 각각 465.42 
U/L와 33.05 U/L를 나타냈다(Fig. 5(A)-(B)). RPV군의 혈
청 내 CK값은 RG군 및 PFV군과 비교하였을 때 각각 
54.22, 54.62% 더 낮은 수치를 보였고, 근육 내 CK 수치는 
RG군과 PFV군보다 각각 32.21 및 34.46% 더 낮은 값을 
보이면서 혈청 및 근육 내 CK 활성은 RPV군에서 유의적으
로 감소한 것을 관찰할 수 있었다. Lactate dehydrogenase 
(LDH) 활성 결과는 Fig. 5(C)에서 보이는 바와 같이 RPV군

이 140.13 U/L로 RG군 및 PFV군보다 각각 44.76, 
18.67% 유의적으로 높게 나타났다. 유사한 연구로 Kim 등
(2020)은 매실식초의 투여가 고강도 운동을 한 쥐의 LDH 
활성 증가와 CK 활성 감소를 통해 피로 회복을 개선시킨다
고 보고하였고, Yang 등(2022)은 고려 홍삼 캡슐 섭취가 
CK의 생성을 감소시켜 육체적 피로 회복에 도움을 준다고 
보고하였다. 또한, LDH 효소는 고강도 운동 시 젖산의 대사
를 활성화시켜 체내 에너지 생성을 촉진한다고 보고된 바 
있다(Juel 등, 2004). 본 연구결과에서 RPV군의 혈청 및 
근육 내 CK 수준을 유의적으로 감소시켜 근육 손상을 줄이
고 LDH 활성을 증가시켰는데, 이는 PFV의 LDH 활성 증가 
및 CK 활성 감소 효과와 RG의 CK 생성 억제 효능의 시너

(A)                                                        (B)

(C)                                     

Fig. 3. Effects of a beverage mixture of 0.25% red ginseng extract and 5% Prunus mume fruit vinegar (RPV) on serum (A) inorganic 
phosphate, (B) ammonia and (C) lactate in exhausted rats. Data values represent the mean±SD (n=6). Significant difference was 
determined using Duncan’s multiple range test at p<0.05. SC, sedentary control; EC, exercised control; RG, 0.25% red ginseng 
extract; PFV, 5% Prunus mume fruit vinegar; RPV, beverage mixture of 0.25% red ginseng extract and 5% Prunus mume fruit vinegar.
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  (A)                                                        (B)

Fig. 4. Effects of a beverage mixture of 0.25% red ginseng extract and 5% Prunus mume fruit vinegar (RPV) on glycogen of (A) 
liver and (B) muscle in exhausted rats. Data values represent the mean±SD (n=6). Significant difference was determined using 
Duncan’s multiple range test at p<0.05. SC, sedentary control; EC, exercised control; RG, 0.25% red ginseng extract; PFV, 5% 
Prunus mume fruit vinegar; RPV, beverage mixture of 0.25% red ginseng extract and 5% Prunus mume fruit vinegar.

  (A)                                                         (B)

  (C)

Fig. 5. Effects of a beverage mixture of 0.25% red ginseng extract and 5% Prunus mume fruit vinegar (RPV) on serum (A) creatine 
kinase, muscle (B) creatine kinase and (C) lactate dehydrogenase activities in exhausted rats. Data values represent the mean±SD 
(n=6). Significant difference was determined using Duncan’s multiple range test at p<0.05. SC, sedentary control; EC, exercised 
control; RG, 0.25% red ginseng extract; PFV, 5% Prunus mume fruit vinegar; RPV, beverage mixture of 0.25% red ginseng extract 
and 5% Prunus mume fruit vinegar.
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지 효과를 통해 나타난 결과로 사료된다. 따라서 RPV의 섭
취는 혈청 및 근육 내 CK 수준을 유의적으로 감소시켜 근육 
손상을 줄이고, LDH 활성 증가를 통해 젖산의 대사를 촉진
함으로써 증진된 항피로 효과가 있음을 시사한다.

4. 요약
본 연구는 매실식초 및 홍삼농축액 혼합 음료의 증진된 피

로회복 효과를 확인하고자 유기산 함량과 고강도 운동 쥐모
델에서 항피로 관련 인자를 측정하였다. 홍삼농축액 및 매실
식초 혼합 음료 내 유기산 함량은 acetic acid가 1,654.17 
ppm으로 가장 높은 함량을 보였고, malic acid와 citric 
acid가 각각 617.28, 600.12 ppm으로 확인되었다. 항피
로 관련 인자 중 지구력을 측정한 결과, 홍삼매실식초 혼합 
음료(RPV)를 섭취한 군에서 138.83 min으로 가장 높은 지
구력을 보였으며, 혈중 무기인산과 암모니아 및 젖산 함량
은 0.67 mM, 24.28 mmol/L 및 1.75 mM으로 유의적으
로 가장 낮은 수치를 보였다. 또한, 간 및 근육 내 글리코겐 
함량에서 RPV는 각각 288.4, 22.84 μg/g으로 가장 높은 
함량을 나타냈다. RPV의 혈청 및 근육조직 내 creatine 
kinase 함량은 465.42와 33.05 U/L로 유의적으로 가장 낮
은 값으로 확인되었으며, 근육 내 lactate dehydrogenase 
함량은 RPV에서 가장 높은 값인 140.13 U/L로 나타났다. 
본 연구결과를 통해 풍부한 유기산을 가진 매실식초 및 홍
삼농축액 혼합 음료의 섭취는 매실식초 또는 홍삼농축액의 
단일 섭취에 비해 증진된 항피로 효과를 나타낸다는 것을 
확인하였으며, 이는 피로회복 기능성식품 소재로 이용할 수 
있을 것으로 기대한다.
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