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ABSTRACT 

 

Smoking is associated with an increased incidence of numerous cancers and other degenerative diseases. It has been 
suggested that high consumption of fruits and vegetables may give some protection. Especially carrot is the most im-
portant source of dietary β-carotene. Therefore, the objective of this study is to investigate whether carrot juice supple-
mentation to smokers have different or superior effect of compared to the effect supplementing purified β-carotene. The 
study was conducted in a randomized and placebo-controlled design, after a depletion period of 14 days, 48 smokers 
were supplemented either carrot juice (n = 18), purified β-carotene (n = 16) or placebo (n = 14). Each group was 
supplemented for 8 weeks with approximately 20.49 mg of β-carotene/day and 1.2 mg of vitamin C/day, as carrot juice 
(300 mL/day) or purified β-carotene (1 capsule/day). Plasma vitamin C, vitamin E and β-carotene level were signifi-
cantly increased after carrot juice and β-carotene supplementation. These results suggest that carrot juice containing 
β-carotene or β-carotene itself have similar antioxidative potentials by increasing the antioxidant potential in smokers. 
Therefore, we suggest moderate dose of vitamin supplementation (amount of two servings of vegetable intake) may 
help to replenish the decreased oxidative stress levels in smokers. (Korean J Nutr 2009; 42(8): 750 ~ 758) 
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서     론 
 

여러 생활양식 중에서도 흡연은 여러 만성질환에 가장 강

력한 위험요인으로 알려져 있다. 2007년 국민건강·영양실

태조사 결과 우리나라 19세 이상 남자의 45.0%가 흡연자

인 것이 보고되었고,1) 더구나 청소년과 여성 흡연율이 증가

하고 있다. 흡연을 하게 되면 담배 속에 들어있는 수많은 발

암물질 및 free radical 들로 인해 신체 내에서 해로운 활성

을 가진 활성산화물질 (reactive oxygen species, ROS)

의 생산이 비정상적으로 높아지게 된다.2) 증가한 ROS 농

도가 항산화계의 방어한계를 넘어서면 항산화 영양상태의 

균형이 깨지고 산화 스트레스 (oxidative stress) 현상이 

일어나며 그 결과로 암 발생의 초기단계인 조직 내 DNA 

손상이 일어나고 이는 세포 돌연변이를 유발하여 암으로까

지 발전하게 된다.3)  

흡연과 같은 산화스트레스가 있게 되면, 이를 중화하기 위

해 비타민 C, 비타민 E, β-carotene 등 혈장 항산화 비타

민의 소모가 증가하여 이들의 혈중 수준은 유의하게 감소

하므로 산화스트레스가 있는 사람들은 항산화 비타민의 혈
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중 농도 유지를 위해 항산화 비타민을 더 많이 섭취해야 한

다. 여러 역학 연구들에 의하면 흡연자의 항산화 비타민 섭

취 수준 및 항산화 비타민의 혈청 수준이 비흡연자보다 낮

음을 보고하고 있다.4-6) 이에 따라 흡연자의 꾸준한 항산화 

비타민 섭취는 항산화 영양 상태를 개선할 것이라는 수많은 

연구들이 수행되고 있다. Wang 등7)은 노니주스를 흡연자에

게 30일 동안 보충하였을 때 혈청 라디칼 수준이 유의적으

로 낮아지는 것을 보고 하였고, Gill 등8)은 워터크레스를 8

주 동안 보충 섭취시켰을 때 흡연자에게 있어 혈장 항산화 

영양 상태가 개선되는 것을 보고 하였다. 또한 흡연자에게 

β-carotene, 비타민 E, 비타민 C 등을 투여하였을 때 적혈

구 항산화 효소의 활성이 증가하여 체내 항산화 영양 상태

에 영향을 미치는 것으로 나타났다.9) 

최근 국제적으로 연구된 CARET (Beta-Carotene and 

Retinol Efficacy Trial), ATBC (Alpha-Tocopherol, Be-
ta-Carotene Cancer Prevention Study) 연구에서는 β-
carotene의 장기간 보충섭취가 흡연자의 폐암 위험을 예방

하는데 효과가 없었고 오히려 폐암의 위험을 높일 수 있다

고 보고되어 있다.10,11) 그 결과 많은 연구자들이 체내 항산

화 체계 강화를 위해 비타민 C, E 및 β-carotene과 같은 정

제된 항산화 영양소보다는 항산화 영양소가 풍부한 채소 

및 과일류의 섭취를 권장하고 있다11) 실제로 cranberry, 토

마토 같은 채소 및 과일류의 섭취가 체내 항산화 영양 상태 

개선에 효과적이라고 보고되었고,12-14) 최근에는 채소, 과일 

및 약용식물에서 항산화 성분을 정량하는 연구와 함께 여러 

다양한 식품을 사용하여 항산화 상태를 개선하고자 하는 영

양중재연구가 활발히 진행되고 있다. 반면에 2,500명 가량

의 환자를 대상으로 한 CHAOS (Cambridge Heart Anti-
oxidant Study)와 SPACE (Secondary Prevention with 

Antioxidants of Cardiovascular Disease in Endstage re-
nal disease)의 두 임상연구에서는 비타민 E를 장기간 보충 

섭취시켰을 때 placebo 군에 비해 심혈관성 질환이 50%

까지 유의하게 감소되는 것을 보고하여15,16) 영양소를 영양

제 형태로 공급하는 것에 대한 의견이 통일되지 않고 있다. 

이처럼 항산화 영양 상태 개선 효과를 위해 많은 영양 중

재 연구들이 수행되고 있으나 비타민 C, E, β-carotene 등

의 정제된 항산화 영양소 섭취와 토마토, 당근, 시금치 등의 

야채를 사용한 식품으로의 섭취 중 어느 방법이 흡연자의 

체내 항산화 영양 개선에 더 효과적인지는 아직 밝혀지지 

않고 있다.  

따라서 본 연구는 영양 중재 연구로서 항산화 비타민 혹

은 야채를 흡연자들에게 일정 기간 보충 섭취시킨 후, 보충 

섭취 전후에 항산화 영양 상태를 측정하여 항산화 비타민

과 야채의 보충 섭취 효과를 비교, 판정해 보려는 목적으로 

시도되었다. 

 

재료 및 방법 
 

조사 대상 선정 및 설문지, 신체계측조사 
본 연구는 23~57세의 대전 소재 H 대학교에 재직 중인 

교직원 및 한국 수자원공사의 흡연 남자를 대상으로 8주 

동안 수행되었으며, 처음 설문 조사에 응했던 50명 중 중도 

포기한 사람을 제외한 48명의 흡연자를 최종 대상으로 선

정하였다. 대상자는 선천성 질환 혹은 만성질환이 없는 자, 

병적 증상이나 소견이 없는 자로 하여 대상자들의 자필 동

의서를 받아 시행하였다. 설문지에 포함된 내용은 나이, 건

강상태와 같은 일반 사항, 운동 습관, 흡연과 알콜 섭취 정

도, 비타민 영양제 복용에 관한 것 등이었다. 흡연자는 최소 

3년 이상 하루에 8개피 이상의 담배를 피워 온 사람을 대

상자로 하였고, 음주량은 현재 시판되고 있는 주종의 다양

성을 고려하여 통일된 국제단위를 사용한 drink/day로 계

산하였다. 1 drink는 1/2 ounce에 해당되는 100% alcohol

인 약 14%의 100% alcohol을 기준으로 하였으며, 이는 

소주 1컵 (55 cc), 맥주 2홉 1병 (350 cc), 막걸리 5홉이 

1 drink에 해당된다. 운동습관은 규칙적인 운동의 유무와 

한 번 운동할 때 운동 시간은 얼마인지를 설문지를 통해 조

사하여 1일 운동 시간으로 환산하여 계산하였다. 신체계측 

조사는 신장, 체중, BMI (body mass index), WHR (waist 

hip ratio), 체지방율 (%)을 측정하였다.  
 

식이섭취 조사 
식이섭취 조사는 당근즙과 β-carotene 섭취 전 (0주), 섭

취 8주 후로 24시간 회상법을 사용한 1 대 1 면담법으로 

실시하였다. 면담은 사전에 훈련받은 식품영양학과 대학원

생에 의해 실시되었으며, 대상자들의 분량을 회상하는데 도

움을 주기 위해 food model 및 사진으로 보는 음식의 눈 대

중량을 제시하여 섭취한 모든 음식의 종류와 섭취량이 가

능한 정확하게 조사하도록 하였다. 조사 결과는 한국영양학

회 부설 영양정보센터에서 제작한 CAN program 2.0을 이

용하여 영양소 섭취량을 구하였다. 

대상자의 한 달 동안 섭취한 flavonoids 및 carotenoids 

함량을 조사하기 위해 식품 섭취빈도 조사 설문지를 이용

하였다. 식품의 flavonoids 및 carotenoids 함량 database

는 미국 USDA-Iowa state university에서 발간한 식품의 

isoflavone 함량17) 및 Kim과 Yoon의 우리나라 식품의 iso-
flavones data base,18) Hertog 등19-21) Bilyk 등22,23)의 선생
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연구에서 보고된 식품별 flavonoids 함유량을 참고로 하여 

Microsoft excel로 작성하였고, 본 조사를 위해 흡연자 54

명에게 본 연구실에서 2001년에 개발한 반정량적 식품섭

취빈도24) 조사지를 분배하여 간단한 주의사항을 안내한 후, 

자가 작성 하도록 하였다. 조사 대상자의 1일 평균 flavo-
noids 및 carotenoids 섭취량은 조사대상자별로 각 식품의 

1회 섭취량과 섭취빈도 값을 곱하여 개인의 1일 평균 식품 

섭취량을 계산한 다음, 식품 별 flavonoids 함량 database

를 이용하여 계산하였다. 
 

당근즙, 항산화 비타민 보충 투여 
대상 흡연자 48명을 당근즙군, β-carotene군 그리고 pla-

cebo군의 세군으로 나누어 총 8주 동안 영양 중재 연구를 

수행하였다. 당근즙군은 시판되는 100% 당근즙을 하루에 

2병 (총 300 mL)을 섭취하도록 하였고, β-carotene군은 

당근즙 300 mL에 함유되어 있는 β-carotene (20.49 mg)

과 비타민 C (1.2 mg)의 양과 동일한 양을 함유한 정제를 

만들어 투여하였으며, placebo군은 유당 150 mg을 넣어 

항산화 비타민과 같은 형태인 정제로 제조하여 섭취하도록 

하였다. 당근즙에 함유된 영양 성분은 Table 1과 같다. 본 

연구에 사용된 당근즙의 β-carotene과 비타민 C의 함량

은 식품 공전법25)과 김미혜26)의 방법에 따라 분석한 결과, 

β-carotene 6.83 mg/100 g, 비타민 C는 0.4 mg/100 g이

었다. 당근즙은 매일 아침 신선한 상태로 각 조사대상자 앞

으로 배달되도록 하였으며 하루 중 편한 시간에 2병을 빠

짐없이 섭취하게 하였고, β-carotene과 placebo는 캡슐의 

형태로 만들어 하루에 1 pill씩 섭취하도록 하였다. 당근즙, 

항산화 비타민, placebo를 섭취하는 동안 일자별 섭취일지

를 기록하게 하여 매일 빠짐없이 섭취할 수 있도록 지도하

였다.  

당근즙, β-carotene, placebo를 섭취하기 전에 2주 동안 

과일 및 야채 섭취를 제한하는 고갈식이 기간 (depletion pe-
riod)을 두어 대상자들의 항산화 비타민 상태를 일정 수준

으로 유지하게 하였다. 또한 실험 기간 동안 항산화 지표에 

영향을 줄 수 있는 식사나 식품에 대한 섭취를 제한하도록 

교육하고 개별 전화로 관리하였다. 
 

혈액 채취 
세 군을 대상으로 당근즙, β-carotene 및 placebo 섭취 

전 (0주)과 섭취 8주 후에 2번에 걸쳐서 채혈을 실시하였

다. 실험 대상자로부터 공복에 채혈한 혈액은 10 mL hep-
arinated sterile tube (Becton Dickinson Co.)에 전혈 (wh-
ole blood)을 담아 실험실에 가져온 후, 1,000 rpm에서 15

분간 원심 분리하여 상층의 PRP (platelet-rich plasma)를 

취한 뒤 다시 3,000 rpm에서 30분간 원심 분리하여 상층

의 PDP (platelet-deficient plasma)를 모아 혈장과 혈구

를 분리하였다. 비타민 C 분석용 혈장을 제외한 혈장은 분

석 항목별로 분주 후 분석 전까지 -80℃ 냉동고에 보관하

였다. 
 

혈장 항산화 비타민 수준 측정 
대상자들의 혈장 ascorbic acid는 2,4-dinitrophenylhy-

drazine method27)에 의해 UV/VIS spectrometer로 분석

하였다. 혈장을 metaphosphoric acid로 처리하여 단백질

을 침전시키고 ascorbic acid를 안정화시켰다. Copper-sul-
fate의 촉매에 의해 ascorbic acid는 dehydroascorbic acid

로 산화된 뒤 diketogluconic acid로 가수분해되므로 2,4-
dinitrophenylhydrazine으로 처리하면 안정한 적갈색물의 

osazone이 형성되는데 이것을 측정하여 혈장 ascorbic acid

의 농도를 분석하였다. 혈장 α-tocopherol, γ-tocopherol 

및 carotenoids는 원심 분리관에 ethanol로 단백질을 제거

하고 n-hexane으로 지방을 추출한 후 rotary evaporator 

hexane을 증발시키고 mobile phase (metanol: dichloro-
methane = 85 : 15)에 녹여 HPLC로 측정하였고,28,29) 분

석에 사용한 HPLC의 조건은 Table 2와 같다. 
 

자료의 통계처리 
모든 자료는 MS의 excel database system을 이용하여 

입력한 후 SPSS-PC+ 통계 package (version 17.0)를 사

용하여 처리하였다. 각 항목에 따라 백분율과 평균치 ± 평

균오차 (SE)를 구하였고 세 군 간의 차이는 일원배치분산

분석 (ANOVA)하여 Duncan으로 사후 검증하였으며, 모

든 통계적 유의성은 α = 0.05 수준에서 평가하였다. 당근즙, 

Table 1. The content of nutrient in carrot juice 

Nutrient Content per 300 mL 

Energy 80 kcal 
Carbohydrate 16 g 
Protein 2 g 
Vitamin C 1.2 mg 
β-carotene 20.5 mg 

 

Table 2. HPLC apparatus and conditions for tocopherols, carote-
noids 
Column Merck, LiChrospher 100 RP-18 (5 μL) 

Pump Shimadzu LC-10AT 
Flow rate 0.8 mL/min 
Detector Shimadzu SPD-10A 
Wavelength Tocopherols-295 nM, carotenoids-450 nM 
Integrator Shimadzu C-R6A chromatopac 
Mobile phase Metanol: dichloromethane = 85 : 15 (v/v) 
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항산화 비타민, placebo 섭취 전과 섭취 8주 후의 비교는 

대응표본 검정을 통해 유의성을 검증하였다. 또한 흡연 습

관, 운동, 알콜 섭취 유무 등 빈도에 대한 카이제곱 검정을 

실시하였다. 

 

결     과 
 

대상자의 일반사항의 변화 
대상자의 일반 특성 및 흡연 등 생활습관 조사와 신체계

측 조사 (신장, 체중, BMI, WHR 및 체지방량)를 실시한 결

과는 Table 3와 같다. 대상자의 평균 나이는 36.5세로 각 

군별 평균 나이는 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 신장, 

체중, BMI, WHR, 체지방량으로 본 비만도 등도 유의적인 

차이를 보이지 않았다. 대상자들의 흡연 습관을 보면 하루 

평균 당근즙군 16.4 ± 1.2개피, β-carotene군 19.0 ± 2.3

개피, placebo군 16.5 ± 2.6개피의 흡연을 하였으며, 흡연

한 횟수를 보면 당근즙군 17.2 ± 2.4년, β-carotene군 14.74 

± 1.9년 그리고 placebo군은 15.3 ± 2.6년 동안 흡연을 하

였다. 흡연량과 흡연년을 감안하여 1년에 한 갑 (20개피)

을 피우는 것을 기준으로 계산한 흡연력 (pack years)를 

살펴보면 당근즙군의 경우 15.02 ± 2.1년, β-carotene군

은 16.18 ± 4.1년, placebo군은 14.62 ± 4.35년이었다 

(Table 2). 대상자들의 음주자 비율은 98%였고, 알콜 섭

취량은 당근즙군 35.8 ± 6.2 drink/day, β-carotene군 23.8 

± 5.3 drink/day, placebo군은 42.1 ± 13.5 drink/day였

다 (Table 3). 운동습관을 살펴 보면, 규칙적으로 주 1~2

회 이상 운동을 하는 사람은 56.25% (n = 27)였고, 운동을 

거의 하지 않는 사람은 43.75% (n = 21)로 조사되었다. 운

동 시간은 당근즙군은 18.81분, β-carotene군은 18.21분, 

placebo군은 19.90분으로 나타났다 (Table 3). 실험 전과 

비교시 8주 후에 각 군 모두 체중, BMI, WHR 등 유의적인 

차이가 나타나지 않았다 (Table 3). 수축기 혈압 혹은 이완

기 혈압 또한 중재 후에 유의한 차이를 보이지 않았다. 
 

항산화 영양소 섭취량의 변화 
본 연구에서는 당근즙과 β-carotene을 섭취하는 동안 식

이 섭취에 변화가 있는가를 알아보기 위하여 대상자들의 영

양소 섭취 실태를 조사하였다 (Table 3). 영양소 섭취는 당

근즙군과 β-carotene군, placebo군 모두 섭취 전과 섭취 8

주 후에 유의적인 차이를 보이지 않았고 특히 항산화 영양

소인 비타민 C, E 및 β-carotene 섭취도 유의적인 차이를 

보이지 않았다 (Table 4). 또한 영양 중재로 인한 혈장 항

Table 3. Anthropometric indices of the subjects 

Carrot juice (n = 18) β-carotene (n = 16) Placebo (n = 14) 
Variables 

0 wk 8 wks 0 wk 8 wks 0 wk 8 wks 

Age (years) 036.3 ± 2.0 034.3 ± 2.2 34.8 ± 2.4 
Height (cm) 173.7 ± 1.2 170.7 ± 1.3 170.6 ± 1.2 
Weight (kg) 74.6 ± 2.0 74.5 ± 2.0 72.1 ± 2.1 71.9 ± 2.2 74.5 ± 3.7 74.0 ± 3.9 
BMI (kg/m2) 24.8 ± 0.6 24.7 ± 0.6 24.8 ± 0.6 24.7 ± 0.7 25.6 ± 1.1 25.3 ± 1.2 
WHR 0.87 ± 0.01 0.89 ± 0.01 0.88 ± 0.01 0.89 ± 0.01 0.89 ± 0.01 0.88 ± 0.01 
Body fat (%) 22.5 ± 1.4 22.6 ± 1.4 23.5 ± 1.0 23.4 ± 1.2 23.3 ± 1.5 23.0 ± 1.5 
SBP1) (mmHg) 128.6 ± 1.8 122.8 ± 2.1 127.5 ± 1.3 123.1 ± 3.1 127.8 ± 3.0 126.4 ± 3.0 
DBP2) (mmHg) 89.7 ± 1.6 86.1 ± 1.4 90.3 ± 1.7 85.6 ± 2.0 85.4 ± 1.7 83.6 ± 2.3 
Smoking habits       

Cigarettes/day 016.4 ± 1.2 019.0 ± 2.3 16.5 ± 2.6 
Smoking years 017.2 ± 2.4 014.7 ± 1.9 15.3 ± 2.6 
Pack-years3) 015.0 ± 2.1 016.2 ± 4.1 14.6 ± 4.4 

Drinking habits       
Drinker [n(%)] 18 (100%) 16 (100%) 13 (92.9%) 
Drink4)/day 035.8 ± 6.2 023.8 ± 5.3 42.1 ± 13.5 

Exercise habits       
Regular exercise       

Yes [n(%)] 09 (50%)0 10 (62.5%) 08 (57.2%) 
No [n(%)] 09 (50%)0 06 (37.5%) 06 (42.8%) 

 
All values are means ± S.E. 
1) SBP: systolic blood pressure                                        2) DBP: diastolic blood pressure 
3) Pack-years = (Cigarettes smoked/day × years smoked)/20 
4) One drink is a dose of alcoholic beverage that delivers half ounce of pure alcohol (1 drink = 8-12 oz of beer 1 oz of hard liquor)  
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산화 비타민 중 carotenoids의 농도 변화를 살펴보기 위하

여 대상자들의 식이섭취를 통한 carotenoids의 변화를 당

근즙 및 β-carotene의 섭취 전 후로 조사하였는데 그 결과, 

당근즙 및 β-carotene 섭취 전 후에 flavonoids 및 carote-
noids의 섭취량에 있어서 변화가 나타나지 않았다 (Table 4). 
 

혈장 항산화 영양상태의 변화 
당근즙, β-carotene, placebo 섭취 전 후의 혈장 항산화 

영양상태의 변화는 (Fig. 1-3)과 같다. 영양 중재 후 place-
bo군의 비타민 C 농도는 0주와 섭취 8주 후에 유의적인 차

이가 없었다 (Fig. 1). β-carotene군은 섭취 전과 섭취 8주 

후에 유의적인 증가를 보였고 (Fig. 1), 마찬가지로 당근즙

군도 당근즙 섭취 전 0주에서 섭취 8주 후에 유의적인 증

가를 나타내었다 (Fig. 1). 영양 중재 전과 8주 후에 place-
bo군, β-carotene군, 당근즙군의 혈장 비타민 C 수준은 같

은 시간적 시점에서 군 간에 유의적인 차이가 나타나지 않

았으며, 8주 후 혈장 비타민 C의 수순에 변화가 나타나지 

않았다. 

당근즙, β-carotene 및 placebo 섭취 전 후의 혈장 α-to-
copherol과 혈장 γ-tocopherol을 살펴보면, placebo군에서 

섭취 전 baseline과 섭취 8주를 비교하였을 때 모두 유의

적인 차이를 나타내지 않았으나 (Fig. 2), 반면에 β-carote-
ne군에서의 혈장 α-tocopherol과 γ-tocopherol은 섭취 8

주 후에 섭취 전과 비교시 섭취 8주 후에 유의적으로 증가

하였다 (Fig. 2). 또한 당근즙군에서도 혈장 α-tocoophe-
rol과 γ-tocopherol 수준이 섭취 전과 당근즙 섭취 8주 후

에 유의적으로 증가하였다 (Fig. 2). 각 군 간의 섭취 전에 

유의적인 차이가 없었으나, 영양 중재 8주 후에는 β-carot-

Table 4. Daily intake of nutrients at 0, 4 and 8 weeks after carrot juice, β-carotene and placebo supplementation 

Carrot juice (n = 18) β-carotene (n = 16) Placebo (n = 14) 
Nutrients 

0 wk 8 wks 0 wk 8 wks 0 wk 8 wks 

Energy (kcal) 1975 ± 169 1730 ± 99 1551 ± 125 1870 ± 174 1776 ± 182 2273 ± 283 
Protein (g) 90 ± 12.2 72 ± 11.7 63 ± 5.6 73 ± 15.9 71 ± 9.5 73 ± 16.0 
Fat (g) 63 ± 7.7 46 ± 8.1 49 ± 5.5 62 ± 11.9 49 ± 7.4 43 ± 10.3 
Carbohydrate (g) 243 ± 15 270 ± 29 224 ± 18 252 ± 21 260 ± 25 303 ± 34 
Calcium (mg) 562 ± 55 427 ± 86 545 ± 96 589 ± 3 561 ± 85 564 ± 122 
β-carotene (μg) 3074 ± 725 2817 ± 697 2909 ± 495 2882 ± 98 3079 ± 929 1912 ± 234 
Vitamin C (mg) 55.2 ± 7.2 54.5 ± 10.6 60.5 ± 2.9 75.5 ± 9.0 55.2 ± 7.2 54.5 ± 10.6 
Vitamin E (mg) 12.3 ± 1.7 14.8 ± 3.5 10.7 ± 1.7 9.6 ± 14 12.3 ± 1.7 14.8 ± 3.5 
Vitamin A (μg RE) 771 ± 125 606 ± 122 664 ± 80 673 ± 98 655 ± 166 602 ± 20 
Retinol (mg) 160 ± 38 94 ± 14 118 ± 22 117 ± 25 82 ± 23 124 ± 28 
Flavonoids (mg) 82.8 ± 11.5 56.3 ± 6.4 57.7 ± 10.9 68.2 ± 0.9 79.7 ± 7.9 67.4 ± 0.2 
Carotenoids (mg) 14.5 ± 1.8 14.7 ± 3.9 13.1 ± 2.9 16.4 ± 1.4 14.2 ± 3.4 15.4 ± 3.8 
 
All values are means ± S.E. 
Values are not significantly different at 0, 4 and 8 weeks among groups and within groups 
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ene군이 당근즙군 및 placebo군에 비해 α-tocopherol과 

γ-tocopherol 모두 유의적으로 증가하였다 (Fig. 2). 

Placebo군에서 혈장 α-carotene과 β-carotene 수준은 

섭취 전과 후에 차이가 나타나지 않았고 (Fig. 3), 항산화 

비타민군의 경우, 섭취 전 후에 혈장 α-carotene의 수준이 

아무런 차이를 나타내지 않은 반면에 혈장 β-carotene 수

준은 섭취 8주 후에 유의적으로 증가하였다 (Fig. 3). 또한 

당근즙군은 혈장 α-carotene과 β-carotene 수준 모두가 섭

취 8주 후에 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다 (Fig. 3).  

 

고     찰 
 

체내의 항산화영양소 농도는 식이나 영양보충제를 통한 

항산화 영양소의 섭취량과 생체내 이용정도를 반영할 뿐만 

아니라 개체내의 산화스트레스를 일으키는 흡연, 음주 등의 

생활습관 및 질환과 관련된 소모량까지도 반영하므로 비교

적 민감한 지표로 인식된다.30) 특히, 흡연은 니코틴이나 일

산화탄소 같은 tabacco alkaloids의 체내 유입을 초래하고 

이러한 화합물들이 혈액으로부터 제거되어 호흡이나 소변

으로 배설될 때 항산화 비타민의 요구량이 증가하므로 그 

대사속도가 증가하여 혈장 항산화 비타민의 수준이 저하되

고,30) 담배연기로 인한 강한 산화적 스트레스로 인해 다양

한 질병에 노출되기 쉽다.31,32) 따라서 산화적 인자에 노출

되기 쉬운 흡연자에게 있어 항산화 비타민의 섭취가 중요

하다. 국내외에 항산화 식품과 항산화제 보충에 의한 체내 

항산화 영양 상태를 개선 한다는 선행연구들이 보고되고 있

다. 이와 같이 정제된 항산화 비타민과 야채 등의 항산화 식

품이 흡연자에 있어 체내 항산화 영양 상태 개선 효과를 보

여 주고 있으나, 어느 방법으로 섭취하는 것이 더 효과적인

지에 대한 연구가 아직은 미흡하다. 따라서 본 연구에서는 

흡연자에게 일정 기간 동안 야채 보충섭취와 항산화비타민 

보충섭취를 통하여 체내 항산화 영양상태 개선 효과를 비

교해 보고자 하여 수행되었다.  

본 연구에서 8주 동안 당근즙, β-carotene 및 placebo

를 흡연자에게 보충 섭취시킨 후 혈장 항산화 비타민 영양 

상태를 비교해 본 결과, 비타민 C, α-, γ-tocopherol, α-, β-
carotene 수준이 placebo군에 비해 당근즙과 β-carotene 

보충 섭취군에서 개선되는 효과가 나타났다. 또한 항산화 식

품인 당근즙과 항산화 제제인 정제된 β-carotene의 섭취에 

대한 효과는 비슷하게 나타났으나 혈장 α-carotene수준은 

당근즙군에서만 효과가 나타났다. 항산화 식품으로 알려진 

당근은 β-carotene과 α-carotene의 주요 급원이다. 당근을 

가열처리하여 즙으로 만들거나 조리하여 먹을 경우 carote-
noids가 약간 파괴가 되는 것으로 알려져 있으나, 가열 처

리를 통해 carotenoids의 cis-isomer가 형성이 되고, carot-
enoids의 함량은 감소하나 cis-isomer는 증가하는 것으로 

나타났다.33) Kim 등34)은 당근을 물속에서 가열처리 후 car-
otenoids 함량 변화를 살펴 본 연구에서 당근의 주요 car-
otene이며 provitamin A의 활성이 가장 높은 all-trans-β-
carotene의 함량이 약간 증가하는 것으로 나타났다. 반면

에 저장기간이 길어질수록 all-trans-β-carotene의 활성이 

감소하는 것으로 나타나 단기 저장하는 것이 바람직함을 보

고하였다.34) 본 연구에서는 당근을 착즙하여 신선한 상태에

서 당일 배송하여 당일 음용하도록 하여 혈장 항산화 영양 

상태에 좋은 효과가 나타난 것으로 생각된다. 

최근까지 보고된 바에 의하면 β-carotene의 흡수는 당근

의 조리 방법에 따라 차이가 있다고 알려져 있다. Livny 등35)

의 연구에 의하면 익혀서 puree의 형태로 섭취한 당근이 신

선한 당근에 비해 혈액 내 β-carotene의 수준을 약 30% 

증가시킨다고 보고하였으나, 본 연구에서는 당근즙의 형태

로 섭취한 결과 혈액 수준에는 차이가 나지 않았다. 

O’Byrne 등36) 은 건강한 성인 남자에게 포도 주스를 보

충 섭취시켰을 때 혈장 α-tocopherol 수준이 증가하였다고 

보고하였다. 건강한 노인 60명을 대상으로 8주 동안 하루

에 100 g의 딸기를 보충한 군과 항산화 비타민을 보충시킨 

군을 비교한 연구37)에서는 ascorbic acid 수준이 두 군 모

두 증가하였고, 혈청 α-tocopherol 수준은 항산화 비타민 

보충군에서만 증가하였다. Waldmann 등38)의 연구에서는 혈
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Fig. 3. Plasma α-carotene and β-
carotene of 0,4 and 8 weeks after
supplementation. Significantly dif-
ferent from week 0 and week 8,
**：p < 0.01, ***：p < 0.001. Values
within each row not sharing a com-
mon superscript letter are statistic-
ally different at p < 0.05 (one-way A-
NOVA and the DUNCAN post-hoc
test). 
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장 carotenoids 수준이 섭취한 식품에 함유하고 있는 car-
otenoids 함량을 반영하였으며, Muller 등39)은 당근과 시금

치를 보충 섭취시킨 대상자들의 혈장 carotenoids가 두드

러지게 증가하였는데 특히 당근 섭취 후에 혈장 내 α-car-
otene과 β-carotene의 함량이 유의적으로 증가하였다고 보

고하였다. 이와 같이 항산화 영양소의 섭취는 혈장 항산화 영

양 상태를 그대로 반영해 주며 이는 본 연구에서도 일치한다. 

본 연구에서 당근즙과 β-carotene 섭취 후에 혈장 비타민 

C 수준이 유의적으로 증가하였는데 이와 같은 결과는 폐경

기 여성에게 비타민 E를 보충 섭취하였을 때 혈장 비타민 

E 뿐만 아니라 비타민 C의 농도도 증가한 연구와 비슷하

다.40) 이는 혈장에 항산화 비타민 E를 충분히 공급되어 혈

장 비타민 C를 절약한 것으로 보인다는 가설40)을 보고하여 

본 연구에서도 비슷한 경우라 생각된다. 

여러 연구에서 항산화 식품과 항산화 비타민제를 공급하

여 관련 biomarker가 개선 효과를 나타낼지라도 보충 전

과 후의 항산화 영양소 섭취량에 차이가 있으면 그 결과를 

설명하기란 어렵다. 따라서 본 연구에서는 당근즙과 β-car-
otene을 섭취하는 동안 식이 섭취에 변화가 있는가를 알아

보기 위하여 24시간 회상법을 이용하여 대상자들의 영양소 

섭취 실태를 조사하였고, 식이섭취를 통한 carotenoids의 

변화를 알아보기 위해 식이빈도조사를 실시하였다. 그 결과, 

섭취 전과 섭취 8주 후에 식이 섭취 및 carotenoids 섭취

에 대한 변화가 없는 것으로 나타났다. 이에 따라 당근즙과 

β-carotene의 섭취로 인한 항산화 영양 상태가 개선된 것

이라 볼 수 있다. 

이상의 결과에서 성인 남자 흡연자에게 당근즙 및 항산화 

비타민의 섭취로 흡연자에게서 문제가 될 수 있는 항산화 

상태에 있어 효과적인 개선을 볼 수 있었다. 또한 두 가지 

영양중재 방법에 있어서 그 효과가 서로 비슷한 양상으로 

나타났다. 이는 식품으로서 섭취하는 것과 정제된 항산화제

로 섭취하는 것이 체내 흡수되는 정도가 차이가 있으나41) 

식품의 경우 β-carotene 뿐만 아니라 그 외 항산화 비타민 

(비타민 C)이 함유되어 있어 상승효과42)가 일어나 정제된 

항산화제와 비슷한 효과가 나타난 것이라 생각된다. 이와 같

은 결과로부터 식품으로서의 항산화 영양소가 풍부한 당근

즙 섭취가 흡연자의 체내 항산화 영양 상태를 개선시켜 산

화적 손상과 관련된 질병을 예방하기 위한 좋은 방법 중 하

나로 제시될 수 있을 것이다. 

 

요     약 
 

건강한 성인 남자 48명을 대상으로 각각 당근즙 섭취군

과 β-carotene 섭취군, placebo 약 섭취군으로 나누어 8주 

동안 실시하였으며, 당근즙은 매일 300 mL을 주었고 정제

된 항산화 비타민은 당근즙에 함유된 β-carotene과 같은 양

을 주어 항산화 영양 상태에 대한 개선 효과를 비교하고자 

하였다. 그 결과, 혈장 비타민 C, 비타민 E 및 β-carotene함

량은 당근즙 및 항산화 비타민 섭취 전보다 유의적으로 높

게 나타났고, 그 증가 정도가 비슷하게 나타나 식품으로부

터 항산화 영양소를 충분히 섭취하는 것이 흡연자의 산화적 

손상과 관련된 질병을 예방하는 좋은 방법이 될 수 있을 것

이라 사료된다.  
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