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ABSTRACT 

 

The serum levels of antioxidant materials (α-carotene, β-carotene, β-cryptoxanthin, lutein, lycopene, α-tocopherol, 
γ-tocopherol, retinol) of the healthy Korean middle-aged adults (n = 373) were measured and their relationships with 
the serum lipids and anthropometric indices were analyzed. The serum levels of β-cryptoxanthin, β-carotene, lutein 
were higher than those of lycopene and α-carotene. The levels of all measured carotenoids except lutein were sig-
nificantly higher in females than in males, but retinol level was vice versa. There was a tendency of increase in serum 
levels of antioxidant vitamins with increasing age. The serum carotenoid levels had a positive correlation with serum 
cholesterol and a negative correlation with serum triglyceride. The serum levels of tocopherols or retinol showed a sig-
nificantly positive relationship with blood cholesterol or triglyceride. In overall, anthropometric indices showed nega-
tive relations with serum carotenoids levels, but vice versa with serum tocopherol or retinol levels. Particularly, β-caro-
tene and lutein levels showed a significantly negative relation with blood pressure in male subjects. The serum levels of 
α-carotene, β-carotene and β-cryptoxanthin had significantly negative relations with body fat-related indices in female 
subjects. The results demonstrated that blood antioxidants levels differed by sex and age, and had significant relations 
with blood lipid levels and anthropometric indices. Therefore, the rationale and significance of the relationships need to 
be elucidated in the future study related to dietary intakes and life style. (Korean J Nutr 2009; 42(5): 464 ~ 473) 
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서     론 
 

인체 내의 항산화 방어계는 항산화 효소계와 비효소적 

항산화 물질들로 이루어져 있다. 항산화 효소계는 자유 라

디칼 (free radical)의 초기 생성을 억제하고 이미 생성된 

자유 라디칼에 대해서는 항산화 물질들이 산화 연쇄반응을 

차단함으로써 우리 인체 내에서 항산화 물질과 과산화물질, 

자유기 등의 산화 촉진물들 사이에 균형이 유지되게 한다.1) 

그러나 항산화 영양소의 부족한 섭취와 환경오염, 자외선, 

또는 부적절한 운동, 스트레스, 흡연, 음주 등의 잘못된 생

활습관은 인체의 산화적 스트레스를 증가시키고 항산화 방

어계의 교란을 초래하게 된다.2) 산화 스트레스의 증가는 혈

중 항산화 물질들을 고갈시킬 뿐만 아니라3) 심혈관계 질환

과 암, 관절염, 백내장, 당뇨병 등의 만성 퇴행성 질병의 위

험도를 증가시키는 것으로 알려져 있다.4,5)  

잘 알려진 항산화 물질로는 비타민 A, C, E와 carote no-
ids, polyphenol, flavonoid, 아연, 철, 셀레늄, 구리 및 망

간 등이 있다. 이들 중 특히 식사를 통해 쉽게 섭취할 수 있

는 항산화 물질들은 산화적 스트레스로 인한 손상으로부터 

접수일：2009년 4월 16일 / 수정일：2009년 5월 5일 
채택일：2009년 6월 15일 
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신체를 보호하고6) 상호작용에 의해 각각의 항산화 기능을 

상승시켜줌으로서 산화적 스트레스와 질병으로부터 우리 몸

을 방어하는 역할을 하는 것으로 보고되어 있다.7,8) 혈중 항

산화 물질들의 수준과 만성 질병과의 관련성에 대해서는 국

내·외의 선행 연구 결과들이 보고되어 왔다. 즉, 혈중 항

산화 비타민 수준과 허혈성 심질환 및 암과의 관련성,9) β-
carotene의 항산화 기능과 암 발생 억제력,10,11) β-carotene

과 lutein + zeaxanthin의 유방암의 위험과의 관련성,12) ca-
rotenoids 및 retinol 섭취와 전립선암과의 관련성,13) 비타

민 A와 C의 풍부한 섭취나 높은 혈청 carotene 농도와 폐

암의 위험도 감소14,15)등에 관한 보고들이 있다. 또한 혈청 

carotenoids 수준과 심근경색의 위험,16) 심근경색환자, 당

뇨병 환자, 심혈관계질환 환자, 흡연자의 낮은 혈청 β-
carotene 농도 등을 보고한 연구,17) 흡연이 혈청 carotene, 

α-tocopherol과 retinol농도에 미치는 영향18)에 대한 보고

도 있었다. 국내 연구로는 혈청 retinol, β-carotene, α-to-
copherol 수준과 암과의 관련성,19) 허혈성 심질환 환자의 낮

은 혈장 retinol 농도,20) 흡연, 음주 운동 등 생활 습관이 노

인들의 혈중 항산화 상태에 미치는 영향,21,22) 일부 여대생의 

혈중 농도23)에 관한 보고들이 있다.  

지금까지 국내·외에서 이루어진 산화 스트레스와 항산

화 물질 관련 연구를 통해 항산화 물질들이 만성 질병의 예

방에 긍정적인 효과를 미치는 것으로 나타남으로서 항산화 

물질에 대한 관심이 높아지고 만성 질환의 예방 차원에서

의 연구도 활발하게 진행되고 있는 추세이다. 그러나 아직

까지 항산화 물질들의 적정 섭취 수준이나 생리 활성에 대

해 논쟁이 되고 있는 요인들이 많고, 이에 대한 연구 결과

들이 대부분 서구인 대상의 자료로서 인종과 식생활, 사회·

문화적인 환경이 우리와 서로 상이함을 고려할 때 국외의 

연구 결과들을 우리나라 사람들에게 그대로 적용하기는 어

려울 것으로 보여진다. 한편 국내에서 수행된 항산화 영양

소에 대한 연구들은 연구대상이 주로 암환자, 심혈관계질

환자, 흡연자 등이었으며, 일부 건강인에 대한 연구에서도 

연구 대상자가 소수이거나 분석된 항산화 영양소가 retinol, 

α-tocopherol과 β-carotene으로 제한되어 있어 한국인의 

혈 중 항산화 물질들의 농도는 잘 알려져 있지 않다.  

따라서 본 연구에서는 우리 나라의 건강한 40대 이상 남

녀를 대상으로 이들의 혈청 내 주요 항산화 물질 중 caro-
tenoids계인 α-carotene, β-carotene, β-cryptoxanthin, 

lutein, lycopene과 α-tocopherol, γ-tocopherol, retinol

의 농도를 측정함으로서 우리나라 건강인들의 혈중 항산화 

물질들의 수준을 파악하고자 하였으며, 아울러 혈중 지질 

수준과 신체계측치와의 상관성도 분석해 보았다. 

  

연 구 방 법 
 

조사대상자 및 조사기간 
조사대상자는 정기 건강검진을 받기 위해 대구광역시 소

재 경북대학교병원 건강검진센터에 내원한 40세 이상 성

인 중에서‘평생건강관리프로그램’의 취지와 목적에 대해 

설명을 들은 후 본 연구에 참여하기로 동의한 사람 중 건강

검진 결과 질병을 가지지 않은 것으로 판정된 373명 (남자 

231명, 여자 142명)으로 하였다. 조사기간은 2004년 11

월부터 2005년 8월까지 10개월이었다.  
 

신체계측치 조사 
조사대상자들의 성별과 연령별 신장, 체중, 허리둘레와 둔

부둘레 비 (waist/hip ratio: WHR), 체지방률 (Body Com-
position Analyzer, Jawon Medical, Zeus 9.9), 체질량지

수 (body mass index: BMI) 및 혈압의 평균치는 건강검

진센터에서 측정된 자료를 사용하였다. 
  

혈청지질 및 지질과산화물 분석 
공복상태에서 채혈한 후 항응고제를 처리하지 않은 상태

로 즉시 원심분리 (3,000 rpm, 15분)하여 혈청을 얻어 일

부는 분석에 사용하고 나머지는 -80℃ deep freezer에 보

관하였다. 혈청의 총콜레스테롤 (total cholesterol)과 중성

지방 (triglyceride)은 Modular Analytics SWA (Roche 

Diagnostics GmbH, Mannheim, Germany)를 이용하여 

채혈 당일 측정하였다. 혈청과 뇨의 지질과산화물 (thiobar-
bituric acid reactive substances: TBARS) 측정은 Talad-
gis 방법24)에 의해 측정하였다.  

뇨 중의 TBARS가는 creatinine 배설량과 관련하여 표

시할 경우 보다 큰 통계적 유의성을 가진다는 Nelson 등25)

의 보고에 따라 본 연구결과에서는 nmole MDA/mmole cr-
eatinine으로 나타내었다.  

  

혈청 항산화 물질 분석  
5가지 carotenoids계 물질들 (α-carotene, β-carotene, 

β-cryptoxanthin, lutein, lycopene)과 α-tocopherol, γ-
tocopherol, retinol의 혈 중 농도는 Bieri 등26)과 Arroyave 

등27)의 HPLC 방법을 수정하여 동시에 측정하였다. 혈청 

300 μL에 에탄올에 용해시킨 internal standard (1 μg/ 

mL retinol acetate, 50 μg/mL tocopherol acetate, 5 μ

g/mL sudan II)를 각각 100 μg씩 첨가하여 혼합한 후, 800 

μg의 n-hexane (0.005% BHT 포함)을 첨가하였다. 원

심분리 (1,500 rpm, 10분)후 상층액을 분리하여 질소가
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스로 건조시켰다. 건조된 지질 추출물을 HPLC 용매에 재

용해시킨 후 syringe filter (0.45 μm membrane)로 여과

하여 20 μL를 주입하여 분석하였다. 모든 과정은 빛이 차

단된 상태에서 진행하였다. 본 연구에서 항산화 비타민 분

석을 위해 사용한 HPLC system은 reverse phase system

으로서 Hewlett Packard 1100 series (autosampler)를 

사용했고 column은 Waters symmetry C18 (3.9 cm × 

150 mm, 5 μm)을 사용하였다. 이동상으로는 acetonitrile

과 methanol을 85：15의 비율로 사용하였다. Hwelett 

Packard 1100 series multi-wavelength spectrophoto-
meter detector는 carotenoids, tocopherol, retinol 분석

을 위하여 각각 450 nm, 292 nm, 325 nm에 고정하여 동

시에 분석하였다. 
  

자료의 통계처리 
모든 자료는 SPSS 통계 package (Ver. 12.0)을 이용하

여 평균치와 표준편차를 구하였고 혈중 항산화 비타민 농

도와 혈중 지질 농도, 신체계측치와의 상관관계는 partial 

correlation test로 분석하였다. 유의성 검증은 위험도 5% 

이하 수준에서 실시하였다. 

 

 
결     과 

 

조사대상자의 신체계측치, 혈중 지질 및 과산화물 농도 
조사대상자들의 일반특성, 신체계측치, 혈중 지질농도와 

혈액 및 뇨 중 지질과산화물 농도는 Table 1과 같다. 조사 

대상자는 총 373명이었고 성별로 남자 231명 (61.9%), 

여자 142명 (38.1%)이었다. 연령 분포에서 전체적으로 40

대 54.4%, 50대 41.0%, 60대 4.6%였고 평균연령은 전

체적으로 49.3세이었고 남녀 각각 49.8, 48.4세였다. 

조사대상자들의 신체계측 결과는 평균 신장은 남녀 각각 

169.3 ± 5.6 cm, 158.8 ± 4.6 cm, 평균 체중은 남녀 각

각 68.1 ± 8.2 kg, 58.8 ± 7.4 kg였다. 평균 BMI는 남녀 

각각 24.0 ± 2.5, 23.8 ± 2.9로 두군 사이에 유의적인 차

이가 없었고, WHR은 남녀 각각 0.92 ± 0.04, 0.84 ± 

0.05로 남자가 여자에 비해 유의적으로 더 높았다 (p < 

0.001). 체지방비율은 남녀 각각 21.3 ± 4.0%, 28.9 ± 

4.5%로 여자가 남자에 비해 유의적으로 더 높았고 (p < 

0.001) 혈압은 전체적으로 평균 수축기 혈압이 122.2 ± 

18.4 mmHg, 이완기 혈압이 75.6 ± 12.7 mmHg로 남녀 

Table 1. Characteristics of the subjects 

Category Male Female Total 

Sex 231 (61.9)1) 142 (38.1) 373 (100.0) 

Age (year) 231 (61.9) 142 (38.1) 373 (100.0) 

40-49 119 (51.5) 084 (59.2) 203 (054.4) 

50-59 099 (42.9) 054 (38.0) 153 (041.0) 

60-65 013 (05.6) 004 (02.8) 017 (004.6) 

Mean 049.8 ± 6.02)* 48.4 ± 5.4 49.3 ± 5.8 

Anthrophometric indices 231 (61.9) 142 (38.1) 373 (100.0) 

Height (cm) 169.3 ± 5.6** 158.8 ± 4.6 165.0 ± 7.6 

Weight (kg) 068.1 ± 8.2** 058.8 ± 7.4 064.6 ± 9.1 

BMI 024.0 ± 2.5NS 023.8 ± 2.9 023.9 ± 2.7 

WHR 00.92 ± 0.04** 00.84 ± 0.05 00.89 ± 0.06 

Body fat (%) 021.3 ± 4.0** 028.9 ± 4.5 024.2 ± 5.6 

Blood pressure (mmHg)    
Systolic 123.2 ± 18.0NS 120.7 ± 19.0 122.2 ± 18.4 

Diastolic 076.1 ± 13.1NS 074.8 ± 11.9 075.6 ± 12.7 

Serum lipids 231 (61.9) 142 (38.1) 373 (100.0) 

Total cholesterol (mg/dL) 187.5 ± 30.8NS 189.8 ± 32.8 188.4 ± 31.6 

Triglyceride (mg/dL) 141.5 ± 76.2** 111.7 ± 62.9 130.1 ± 72.8 

TBA-reactive substance status 184 (63.7) 105 (36.3) 289 (100.0) 

Serum (nmol/mL) 02.12 ± 0.61NS 02.23 ± 0.64 02.16 ± 0.62 

Urine (nmol/mmol creatinine) 02.06 ± 0.91* 02.41 ± 0.95 02.19 ± 0.93 
 
1) Number (%), 2) Values are mean ± S.D. 
*: indicates significant difference between two groups by Student’s t-test (*: p < 0.05, **: p < 0.001) 
NS: Not significantly different between two groups (p < 0.05), BMI: body mass index = Weight (kg)/Height (m)2, WHR: waist hip 
ratio = waist circumference/hip circumference, TBA: thiobarbituric acid 
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간에 유의차는 없었다.  

전체 조사 대상자들의 혈중 평균 지질농도는 총콜레스테

롤 수준은 188.4 ± 31.6 mmHg이었으며 남녀 사이에 유

의차는 없었다. 중성지방 농도는 남자 (141.5 ± 76.2 mg/ 

dL)가 여자 (111.7 ± 62.9 mg/dL)에 비해 유의적으로 

높게 나타났다 (p < 0.001). 뇨 중의 지질과산화정도는 크

레아티닌 배설량 기준으로 환산한 TBARS치를 분석한 결

과 여자 (2.41 ± 0.95 nmol/mmol creatinine)가 남자 

(2.06 ± 0.91 nmol/mmol creatinine)에 비해 유의적으로 

높게 나타났다 (p < 0.05). 
 

혈청 항산화 물질의 농도 
조사대상자의 혈청 항산화 물질들의 평균농도는 Table 2

와 같다. carotenoids의 평균농도는 α-carotene의 경우 남

녀 각각 0.59 ± 0.24, 0.85 ± 0.49 μg/dL, β-carotene은 

각각 25.9 ± 15.8, 44.1 ± 26.6 μg/dL, β-cryptoxanthin

이 각각 34.2 ± 31.5, 55.4 ± 42.9 μg/dL, lutein이 각각 

29.0 ± 14.2, 30.4 ± 13.6 μg/dL, 그리고 lycopene이 

6.97 ± 5.53, 11.22 ± 8.85 μg/dL이었다. α-tocopherol

은 남녀 각각 0.82 ± 0.34, 0.80 ± 0.48 mg/dL, γ-toco-
pherol은 각각 0.15 ± 0.05, 0.15 ± 0.04 mg/dL이었고 

retinol은 각각 43.0 ± 26.3, 31.1 ± 11.0 μg/dL였다. 성

별에 따른 차이의 비교에서 α-carotene, β-carotene, β-
cryptoxanthin과 lycopene은 여자가 남자에 비해 유의적

으로 높게 나타났다 (p < 0.001). 반면 retinol만이 남자가 

여자에 비해 유의적으로 높았다 (p < 0.05). 혈청 lutein과 

tocopherol류의 수준은 성별에 따른 유의차를 보이지 않

았다.  

조사대상자의 연령별 혈청 항산화 물질 농도는 Table 2

와 같다. 남자의 경우 lutein만이 50대 (31.8 ± 16.9 μ

g/dL)에서 40대 (26.9 ± 11.2 μg/dL)에 비해 유의적으

로 높았다 (p < 0.001). 여자의 경우 α-carotene, α-toco-
pherol, retinol 수준이 50대에서 유의적으로 높았다 (p < 

0.05). 혈청 retinol과 α-tocopherol의 수준의 영양상태 판

정 기준에 따른 분포 (Table 3)를 보면 α-tocopherol의 경

우 적절한 수준 이상의 영양상태에 있는 비율이 남녀 각각 

57.6%, 52.1%, 경계역이 각각 34.2%, 32.4%, 결핍상태

가 각각 8.2%, 15.5%로 여자의 결핍비율이 남자에 비해 

높게 나타났다. Retinol 영양상태는 적절한 수준 이상에 속

하는 사람이 남녀 각각 82.3%, 47.2%, 경계역이 각각 

17.7%, 52.1%, 결핍 상태의 비율이 각각 0%, 0.7%로서 

Table 2. Comparison of serum carotenoids, tocopherol and retinol concentrations by age and sex 

Male (n = 218) Female (n = 138) 

40-49 (yr) 50-59 (yr) Total 40-49 (yr) 50-59 (yr) Total Category 

n = 119 n = 99 n = 231 n = 84 n = 54 n = 142 

α-carotene (μg/dL) 0.57 ± 0.221) 0.62 ± 0.27 0.59 ± 0.24 0.82 ± 0.38 00.91 ± 0.66* 0.85 ± 0.49†† 

β-carotene (μg/dL) 25.3 ± 16.1 26.7 ± 15.5 25.9 ± 15.8 44.9 ± 28.7 042.2 ± 21.6 44.1 ± 26.6†† 

β-cryptoxanthin (μg/dL) 34.8 ± 37.0 33.5 ± 22.9 34.2 ± 31.5 55.7 ± 45.1 054.8 ± 37.9 55.4 ± 42.9†† 

Lutein (μg/dL) 26.9 ± 11.2 31.8 ± 16.9** 29.0 ± 14.2 29.8 ± 12.4 031.8 ± 15.9 30.4 ± 13.6 

Lycopene (μg/dL) 6.99 ± 5.54 6.94 ± 5.54 6.97 ± 5.53 10.70 ± 8.470 12.36 ± 9.63 11.2 ± 8.85†† 

α-tocopherol (mg/Dl) 0.80 ± 0.34 0.84 ± 0.35 0.82 ± 0.34 0.74 ± 0.32 00.95 ± 0.71* 0.80 ± 0.48 

γ-tocopherol (mg/dL) 0.15 ± 0.05 0.16 ± 0.04 0.15 ± 0.05 0.15 ± 0.04 00.15 ± 0.04 0.15 ± 0.04 

Retinol (μg/dL) 45.6 ± 32.6 49.8 ± 14.6 43.0 ± 26.3 29.9 ± 9.79 033.9 ± 13.0* 31.1 ± 11.0†† 
 
1) Values are mean ± S.D. 
†: indicates significant difference between two sex-groups by Student’s t-test (†: p < 0.05, ††: p < 0.001) 
*: indicates significant difference between two age-groups in the same sex by Student’s t-test (*: p < 0.05, **: p < 0.001) 

 
Table 3. Distribution of the subjects according to nutritional status of serum α-tocopherol and retinol 

  Deficient Low Adequate 

 < 0.5 0.5-0.7 > 0.7 

Male 19 (08.2%) 079 (34.2%) 133 (57.6%) 

Female 22 (15.5%) 046 (32.4%) 074 (52.1%) 
α-tocopherol (mg/dL) 

Total 41 (11.6%) 125 (33.5%) 207 (55.5%) 

 < 10 10-30 > 30 

Male 00 (00.0%) 041 (17.7%) 190 (82.3%) 

Female 01 (00.7%) 074 (52.1%) 067 (47.2%) 
Retinol(μg/dL) 

Total 01 (00.2%) 115 (30.8%) 257 (68.9%) 
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여자가 남자에 비해 retinol 영양상태의 불량도가 높았다. 
 

혈청 항산화 물질들 상호간 및 지질과의 상관관계 
혈청 항산화 물질들 상호 간의 상관관계 (Table 4)를 분

석한 결과 모든 혈청 carotenoid들은 상호간에 강한 유의

적인 양의 상관성 (p < 0.01)을 보였다. 또한 α-tocopherol

과도 유의적인 상관성을 나타냈으나 lutein을 제외하고는 

γ-tocopherol과는 음의 상관성을 보였다. lutein을 제외한 

모든 carotenoid들은 retinol과는 유의적인 음의 상관관계

를 보였다. 혈청 retinol 수준은 α-tocopherol, γ-tocophe-
rol 및 lutein수준 사이에는 강한 유의적인 양의 상관성을 

보였다.  

혈청 지질과 혈청 항산화 물질들과의 상관관계 (Table 4) 

분석에서는 carotenoids 중 β-cryptoxanthin, lutein, ly-
copene은 총콜레스테롤 수준과 유의적인 양의 상관성을 보

였고, α-carotene과 β-carotene은 중성지방과 유의적인 

음의 상관성을 보였다. Tocopherol류와 retinol은 콜레스

테롤 및 중성지방과 유의적인 양의 상관성을 보였다.  
 

혈청 항산화 물질들과 지질과산화물과의 상관관계 
혈청 항산화 물질들의 농도와 혈청 및 소변 중의 지질과

산화물 농도와의 상관관계 (Table 5) 분석에서는 전반적

으로 뚜렷한 상관성을 발견할 수가 없었다. 다만 남녀 모

두에서 혈중 과산화물 농도는 β-cryptoxanthin과 유의적

인 양의 상관성을 보였다 (p < 0.05). 남자에서는 혈중 과산

화물 농도가 lycopene과 음의 상관성을 나타내었고 α-to-
copherol과 양의 상관성을 보였다 (p < 0.05). 남녀 모두에

서 혈중 항산화 비타민 농도는 뇨 중 지질과산화물 수준에 

미치는 영향은 없는 것으로 나타났다. 
 

신체계측치와 혈청 항산화 물질 농도의 상관관계 
조사대상자의 신체계측치와 혈청 항산화 물질 농도와의 

상관관계 분석 결과는 Table 6과 같다. 전체적으로 혈청 

carotenoids의 농도는 BMI, WHR, 체지방율, 혈압과 음의 

상관성을 보였고 tocopherol들과 retinol 수준은 신체계측

치들 및 혈압과 양의 상관성을 보였다. 남자의 경우 β-ca-
rotene과 lutein은 혈압과 유의적인 음의 상관성을 보였고, 

γ-tocopherol은 BMI, 체지방율, 수축기 혈압과 유의적인 

양의 상관성을 보였다 (p < 0.05). 여자의 경우 신체계측치

와 유의적인 상관성을 보인 혈청 항산화 물질들은 α-caro-
tene, β-carotene, β-cryptoxanthin, retinol이었다. α-ca-
rotene는 BMI, WHR, 체지방율, 이완기 혈압과, β-caro-
tene은 WHR, 체지방율과, β-cryptoxanthin는 BMI, WHR, 

체지방율과 유의적인 음의 상관성을 보였고 retinol은 혈압
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과 유의적인 양의 상관성을 보였다 (p < 0.05).  

 

고     찰 
 

본 조사대상자인 중년기 성인 남녀의 신장은 한국인 영

양섭취기준 산정을 위한 40~65세 남녀 각각의 신장 중앙

치28)와 비슷하였고, 체중은 한국인 40~65세 남녀 각각의 

체위 기준치28) 보다 5~6 kg 더 높았다. 조사 대상자의 평

균 체중이 동일 연령 한국인의 기준치에 비해 높은 이유는 

한국인의 체중 기준치가 BMI 22가 되도록 산출된 수치이

기 때문이다. 비만의 진단도구를 체질량지수 (BMI)로 하였

을 때 아시아인들을 위한 평가기준29)에 의하면 본 조사대

상자의 평균 BMI는 남녀 모두 과체중 범위 (23.0~24.9 

kg/m2)에 속하는 것으로 나타났다. 한편 체지방율로 비만

을 진단할 경우30)에도 남녀 모두 각각 과체중의 범위 (남 

16~24%, 여 24~31%)에 해당하였다. 복부비만의 지표

인 허리와 둔부 둘레비 (WHR)의 비만 진단기준31)을 남자

는 0.95 이상, 여자는 0.8 이상으로 하였을 때 본 조사대상

자들의 평균 WHR은 남자는 정상 수준이었으나 여자는 평

균적으로 복부비만으로 나타났다. 혈압은 2005년 국민건강

·영양조사32)에서 사용한 미국 국립보건원의 JNC-7 보고

서에서 제시한 기준에 의할 때 조사 대상자들의 평균 수축

기 혈압과 이완기 혈압은 고혈압전기에 속하였다. 고혈압전

기는 고혈압이 아닌 사람 중 수축기 혈압이 120~139 mmHg

이거나 이완기 혈압이 80~89 mmHg인 경우를 말한다. 

2005년 국민건강·영양조사32)에서 이상지질혈증 진단은 미

국의 National Cholesterol Education Program 기준으로 

판단하였다. 즉, 총콜레스테롤 240 mg/dL 이상, 중성지방 

200 mg/dL 이상을 기준으로 하여 이 중 한 가지라도 충족

시킬 경우 이상지질혈증으로 진단한다. 이 기준에 의하면 본 

조사대상자의 평균 혈중 지질 농도는 정상범위에 속하는 것

으로 나타났다. 이상의 결과에서 대상자들은 중년기의 특징

으로 다소 과체중 상태이었으나 혈중 지질은 평균적으로 정

상 범위인 것으로 나타났다.  

Table 5. Correlation coefficients of serum carotenoids, tocopherol and retinol concentration with serum and urine TBARS 

 α-carotene β-carotene β-cryptoxanthin Lutein Lycopene α-tocopherol γ-tocopherol Retinol 

Male         

Serum (nmol/mL) -0.022 0.037 -0.177*1) 0.146 -0.211* -0.164* 0.012 0.121 
Urine (nmol/mmol 
 creatinine) 

-0.007 
 

0.037 
 

-0.018 
 

0.028 
 

-0.096 
 

-0.109 
 

0.108 
 

-0.024 
 

Female         

Serum (nmol/mL) 0.134 -0.002 -0.252* 0.091 -0.080 -0.180 0.016 0.115 
Urine (nmol/mmol 
 Creatinine) 

-0.071 
 

-0.059 
 

-0.008 
 

-0.013 
 

-0.022 
 

-0.027 
 

0.022 
 

0.047 
 

 
1) indicates significant correlation between variables by Partial correlation test (*: p < 0.05) 
Adjusted for sex, age. TBARS: thiobarbituric acid-reactive substances 
 
Table 6. Correlation coefficient of serum carotenoids, tocopherol and retinol concentration with anthropometric indices 

 α-carotene β-carotene β-cryptoxanthin Lutein Lycopene α-tocopherol γ-tocopherol Retinol 

Male (n = 231) 

BMI -0.106 -0.104 -0.013 -0.058 -0.041 -0.068 0.132* 0.036 

WHR -0.085 -0.052 -0.035 -0.001 -0.008 -0.129 0.129 0.084 

Body fat (%) -0.110 -0.105 -0.057 -0.034 -0.051 -0.119 0.138* 0.100 

SBP -0.100 -0.182*1) -0.088 -0.135* -0.127 -0.013 0.134* 0.067 

DBP -0.014 -0.142* -0.032 -0.083 -0.102 -0.035 0.071 0.084 

Female (n = 142) 

BMI -0.206* -0.167 -0.212* -0.070 -0.091 -0.003 0.139 0.107 

WHR -0.298* -0.222* -0.296** -0.146 -0.131 -0.004 0.078 0.075 

Body fat (%) -0.254* -0.218* -0.246* -0.134 -0.136 -0.010 0.075 0.060 

SBP -0.011 -0.149 -0.046 -0.024 -0.011 -0.108 0.117 0.240* 

DBP -0.203* -0.165 -0.059 -0.012 -0.099 -0.098 0.093 0.186* 
 
1) indicates significant correlation between variables by Partial correlation test (*: p < 0.05, **: p < 0.001) 
Adjusted for age, total cholesterol 
BMI: body mass index = Weight (kg)/Height (m)2, WHR: waist hip ratio = waist circumference/hip circumference, SBP: systolic 
blood pressure, DBP: diastolic blood pressure 
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본 연구 대상자인 우리나라 건강한 중년기 성인의 혈청 

중에 존재하는 carotenoids는 β-cryptoxanthin (남녀 평

균 각각 34, 55 μg/dL), β-carotene (25, 44 μg/dL), lu-
tein (29, 30 μg/dL)이 양적으로 우세하였고, lycopene 

(6.9, 11.2 μg/dL)과 α-carotene (0.59, 0.85 μg/dL)이 

더 낮은 농도로 존재하였다. 본 연구 대상자들의 혈중 ca-
rotenoids 농도는 Lee33)의 건강한 성인에 대한 보고 자료

와 비교할 때 β-cryptoxanthin과 α-carotene은 다소 낮

은 농도 범위였으나 다른 carotenoids들은 유사한 범위에 

있었다. 그러나 혈 중 β-carotene은 이와 다른 선행 연구

들에서 보고된 Kim 등의 노인 대상자21)나 Ahn과 Paik의 

농촌 성인34)에 비해서는 높은 농도를 나타내었다. 따라서 

같은 한국인이라도 연령과 생활환경에 따라 혈 중 항산화 

물질의 농도는 달라질 수 있음을 알 수 있다.  

혈청 carotenoids 농도의 성별 차이는 lutein을 제외한 

모든 carotenoids, 즉 α-carotene, β-carotene, β-cryp-
toxanthin, lycopene의 농도가 여자가 남자에 비해 유의

적으로 더 높게 나타났으며 이와 유사한 결과가 국내외 선

행연구들에서도 보고된 바 있다. 즉, 국내 선행 연구로서 

경기도 농촌지역에 거주하는 30세 이상의 건강한 성인 93

명을 대상으로 한 연구34)에서도 혈중 β-carotene, β-cry-
ptoxanthin 농도가 여자가 남자에 비해 유의적으로 높았

으며 lutein + zeaxanthin은 유의차가 없는 것으로 보고되

었다. 건강한 성인 45명을 대상으로 한 Ko 등35)의 연구에

서도 혈중 carotenoids, 즉 α-carotene, β-carotene, β-
cryptoxanthin, lycopene, lutein 모두 여자가 남자에 비

해 높은 수준을 보인 것으로 나타났다. 국외 보고로는 25~ 

59세의 건강한 스페인 사람 111명을 대상으로 한 Olme-
dilla 등36)의 연구에서 혈중 α-carotene, β-carotene, β-
cryptoxanthin 농도가 여자가 남자에 비해 유의적으로 높

았고 lutein과 lycopene은 성별에 따른 유의차를 보이지 

않은 것으로 보고되었다. 또한 20대 이상의 성인을 대상으

로 한 Street 등16)의 연구에서는 혈청 β-carotene 수준은 

여자가 남자에 비해 유의적으로 높았으나 lycopene, lutein

은 성별에 따른 차이를 보이지 않았다. 이상의 결과들에서 

α-carotene, β-carotene, β-cryptoxanthin의 혈 중 농도

는 여성에서 더 높은 것으로 일관성 있는 결과를 보였으며 

lutein과 lycopene은 연구에 따라 성별 차이에 대한 일관

된 결론을 얻을 수 없었다. 

혈중 lutein의 평균 농도는 본 연구에서 남녀 각각 29 

μg/dL, 30 μg/dL이었고, Ko 등35)의 연구에서 남녀 각각 

33 μg/dL, 43 μg/dL이었으며 Kim 등37)의 연구에서 여자

의 경우 38 μg/dL로 나타나 대체로 건강한 한국인의 혈

중 lutein 농도는 30~40 μg/dL 범위내에 있는 것으로 보

인다. 한편 서구인을 대상으로 한 Olmedilla 등36)의 연구

에서는 남녀 각각 11 μg/dL, 14 μg/dL이었고 Street 등16)

의 연구에서는 남녀 각각 14 μg/dL, 12 μg/dL로 보고되

어 한국인의 혈중 lutein 농도가 서구인들의 혈중 lutein 수

준보다 높게 나타났다. 그 이유로는 우리나라 사람들의 식

품 섭취 패턴이 서양인에 비해 채식성으로서 lutein이 풍부

한 녹황색 채소를 비교적 많이 섭취하기 때문인 것으로 추

정된다. 그러나 본 연구에서 혈청 lycopene 농도 (남녀 각

각 6.97 μg/dL, 11.22 μg/dL)는 스페인 성인36)에 대한 

결과 (남녀 각각 20.9 μg/dL, 22.5 μg/dL)에 비해 훨씬 

낮은 수준임을 볼 수 있었다. 이는 서구인들이 lycopene

의 주요 급원 식품인 토마토를 상용 식품으로서 섭취하는 

비율이 더 높은데서 오는 결과일 수도 있다고 본다. 본 연

구에서 카로티노이드류 중 특히 lycopene 수준이 남녀 간

에 큰 차이를 보인 것은 국민영양조사32)의 성별 다소비 식

품 분석에서 여성들의 토마토 섭취량이 남성들에 비해 더 

높은 것과도 무관하지 않을 것으로 추정된다. 이상의 결과

들을 종합해 볼 때 혈청 carotenoids의 농도는 지역에 관

계없이 일관성 있게 여성이 남성에 비해 높은 경향을 보임

을 알 수 있으며 이는 아마도 남녀 간에 식품섭취 패턴의 

차이에서 기인하는 것으로 추정된다. 

본 연구에서 측정된 혈중 tocopherol 수준은 양적으로 

α-tocopherol (남녀 평균 각각 0.82, 0.80 mg/dL)이 γ-
tocopherol (0.15 mg/dL)의 5배 이상으로 존재하였다. to-
copherol과 retinol (남녀 평균 각각 43, 31 μg/dL)의 수

준은 Cho 등38)이 보고한 중년 남성의 수준과 유사한 범위

를 나타냈으나 Lee33)와 Shim 등39)의 결과보다는 낮았다. 

이러한 차이는 조사 대상자의 나이, 성별, 식사 섭취 상태 

또는 분석방법 등의 차이가 원인이 될 수도 있으나, 비타

민 E의 경우 혈청 지질 수준과 비례하며 또한 비타민 E 자

체의 섭취량 뿐 아니라 불포화지방산의 섭취와도 밀접한 관

계가 있을 수 있기38) 때문인 것으로 추정된다. 본 연구에서 

혈청 tocopherol의 농도는 성별에 따른 유의적인 차이는 

보이지 않았는데, 이는 역시 혈청 α-tocopherol 농도에서 

남녀 사이의 유의차를 발견하지 못한 Olmedilla 등36)의 연

구와 국내 특정 지역 성인 208명을 대상으로 한 Shim 등37)

의 연구와 일치된 결과를 보였다. 본 연구에서 혈청 reti-
nol 농도는 남자가 여자에 비해 유의적으로 높은 수준이었

는데 이 결과는 다른 선행 연구들36,39)에서도 동일한 결과

가 보고된 바 있다. 이상의 결과들에서 혈 중 tocopherol 

농도는 성별 차이가 없고 retinol의 경우는 남성이 여성에 

비해 유의적으로 높게 나타나는 일치된 현상을 발견하게 
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되는데 그 원인에 대해서는 향 후 연구가 필요하다고 본다. 

연령대별 혈청 항산화 물질들의 수준은 (Table 2) 남자

의 경우 측정된 carotenoids 중 lutein이 40대에 비해 50

대에서 유의적으로 높았고 α-tocopherol과 retinol은 50

대에서 높은 경향이었으나 유의적인 차이는 없었다. 여자의 

경우 α-carotene, α-tocopherol 그리고 retinol 수준이 40

대에 비해 50대에서 유의적으로 높은 수준을 보였다. Ahn

과 Paik34)의 연구에서 lutein + zeaxanthin, β-carotene, 

β-cryptoxanthin 모두 30대 이하에서 혈중 농도가 가장 높

았고 β-carotene, β-cryptoxanthin은 60대에서 가장 낮

게 나타나 연령 증가에 따른 혈 중 carotenoids 농도의 감

소 현상이 보고된 바 있으나 본 연구 대상자들의 연령 분

포가 40대와 50대에 국한되어 있어서 본 연구 결과와 비

교하기가 어렵다. 그러나 Buiatti 등40)의 연구에서 β-caro-
tene과 β-cryptoxanthin 수준이 남자의 경우 40대에서 가

장 낮았고 60대에서 가장 높았으며 여자는 30대보다 40대 

이상에서 높게 나타났다. Street 등16)의 연구에서 혈청 lu-
tein, α-tocopherol 수준은 40~50대가 20~30대에 비해 

유의적으로 높았으며 40대와 50대 사이에는 유의차를 보

이지 않았다. Shim 등39)의 연구에서 혈청 retinol 수준은 

남자의 경우 30~50대에서 일정수준을 유지하였으나 여자

는 50대가 30대에 비해 유의적으로 높았다. 본 연구와 선

행 연구 결과들을 종합해 볼 때 연령의 증가에 따라 항산화 

물질들의 혈중 수준이 높아지는 경향은 보이나 연구마다 일

관성 있게 나타나지는 않았다.  

영양상태 판정의 지표가 알려져 있는 α-tocopherol과 re-
tinol에 대해 대상자들의 혈청 수준의 분포 (Table 3)를 보

면 α-tocopherol의 경우 일반적으로 0.5 mg/dL 미만을 결

핍 수준으로 보고 있으며41,42) 0.5~0.7 mg/dL를 경계 결핍 

수준, 0.7 mg/dL 보다 높은 경우를 적절한 상태로 본다. 본 

연구 대상자들의 경우 혈청 α-tocopherol농도가 0.5 mg/dL

미만으로서 비타민 E의 결핍 상태에 있는 사람은 전체적으

로 11.6%였으며 여성의 결핍률이 남자에 비해 높았으며 

경계역 범위에 33%가 분포하였고, 정상 범위에 있는 사람

은 55% 정도에 불과하여 전체적으로 비타민 E 영양상태

가 개선될 필요가 있는 것으로 보인다. 비타민 A의 영양 

상태는 일반적으로 혈청 retinol 농도가 10 μg/dL 미만이

면 결핍상태, 10~30 μg/dL는 낮은 수준, 30 μg/dL보다 

높으면 적절한 범위에 속하며, 100 μg/dL보다 높은 수준

이면 독성을 나타낼 수 있는 상태로 구분한다.43) 이 기준에 

의하면 중년 남성의 비타민 A 영양 상태는 평균적으로 양

호한 상태였으나 여성은 낮은 수준에 해당하는 비율이 50%

를 상회하고 47%만이 적절한 범위에 속하여 역시 남성에 

비해 retinol 영양상태가 낮은 것으로 나타났다. 

혈 중 carotenoids들과 α-tocopherol의 농도는 상호간

에 강한 유의적인 양의 상관관계를 보였는데 이와 같은 결

과는 이들의 풍부한 급원이 공통적으로 식물성 식품이며, 

식물성 식품의 풍부한 섭취는 이 물질들의 섭취량을 함께 높

이는 결과를 초래할 것이기 때문으로 보인다. 반면 lutein

을 제외한 다른 carotenoids들은 retinol과는 음의 상관성

을 나타냈는데 retinol은 일부 carotene으로부터 전환되기

도 하지만 주로 동물성 식품에서 유래하기 때문인 것으로 

보인다. 그러나 혈중 α-tocopherol과 retinol 사이에는 유

의적인 양의 상관성을 보였으며 혈청 비타민 A와 비타민 

E 농도 간의 유의적인 양의 상관관계를 보고한 Yoon 등44)

의 결과와 일치한다. 

혈중 지질 수준과의 상관성 분석에서 총콜레스테롤은 측

정된 모든 항산화 물질들과 양의 상관관계를 나타내었다. 반

면 중성지질은 carotenoid계 항산화 물질들과는 음의 상관

성을 보였고 tocopherol, retinol과는 양의 상관성을 보였

다. 이는 Bolton-Smith 등45)이 남자 450명을 대상으로 항

산화 비타민의 섭취와 생화학적 지표를 비교한 연구에서 총 

콜레스테롤은 carotene과는 양의 상관관계를 보이고, 중성

지질은 음의 상관관계를 보인 결과와 일치하였다. 국내의 

선행 연구34)에서도 β-cryptoxanthin과 β-carotene이 총 

콜레스테롤, LDL-콜레스테롤과 유의적인 양의 상관관계를 

보이고 중성지질과 유의적인 음의 상관관계를 나타냈다는 

보고가 있어 본 연구 결과를 뒷받침하고 있다. 이 결과들

로부터 혈 중 carotenoids들과 tocopherol, retinol 농도

가 콜레스테롤과 양의 관계를, 중성지질과 음의 관계를 가

지는 것으로 일관성 있게 보고되고 있어 그 원인에 대해서

도 앞으로 규명할 필요가 있다고 본다. 

신체 계측치와의 상관성 분석 (Table 6)에서는 모든 항

산화 물질들이 총콜레스테롤과 양의 상관관계를 나타내었

으므로 연령과 함께 총콜레스테롤 농도를 보정하여 분석하

였다. 분석 결과 성별에 관계없이 혈 중 carotenoids계 항

산화 물질들의 수준은 BMI, WHR, 체지방율 및 혈압과 음

의 상관성을 나타내었고 tocopherol과 retinol 수준은 양

의 상관성을 보였다. 이 중 특히 유의적인 상관성을 보인 

것은 남성에서 β-carotene과 lutein의 혈압과의 음의 상관

성, 여성에서의 α-carotene, β-carotene, β-cryptoxanthin

의 체지방 관련 지표들 (BMI, WHR, 체지방율)과의 음의 

관련성으로서 흥미로운 결과로 보인다. Scott 등46)의 연구

에서도 BMI와 혈청 β-caroten 수준은 역의 상관관계를 

가진다고 보고된 바 있어 본 연구 결과를 뒷받침하고 있다. 

이와 같은 결과는 carotenoids계 항산화 물질들이 주로 식
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물성 식품으로부터 유래한다는 점과 식물성 식품의 풍부한 

섭취가 혈 중 carotenoid계 항산화 물질의 농도를 높이는 

한편 비만을 예방함으로서 이러한 결과를 나타내는 것으로 

추정된다. 

 

요     약 
 

본 연구에서는 우리나라 건강한 중년성인의 혈청 caro-
tenoids류 (α-carotene, β-carotene, β-cryptoxanthin, lu-
tein, lycopene)와 α-tocopherol, γ-tocopherol, retinol의 

수준을 파악하고 혈중 지질상태 및 신체계측치와의 상관성

을 평가해보고자 하였으며 조사 대상자는 40대 이후 건강

한 성인 373명 (남자 231명, 여자 142명)이었다. 

우리나라 건강한 중년기 성인의 혈청 중에 존재하는 주요 

carotenoids는 β-cryptoxanthin, β-carotene, lutein이었

고 lycopene, α-carotene은 더 낮은 농도로 존재하였다. 

성별에 따른 비교에서는 α-carotene, β-carotene, β-cryp-
toxanthin, lycopene 등의 carotenoids 물질들의 농도는 

여자가 남자에 비해 유의하게 높았고, retinol은 남자가 여

자에 비해 유의하게 높았으며 lutein과 tocopherol은 성별

에 따른 유의차를 보이지 않았다. 혈중 항산화 물질의 농도

는 연령이 높아짐에 따라 증가하는 경향을 보였으며 reti-
nol과 α-tocopherol 영양상태는 남자가 여자에 비해 우수

하였다. 혈청 항산화 물질들의 농도와 혈청 및 소변 중의 

지질과산화물 농도 사이에는 뚜렷한 상관성을 발견할 수가 

없었다. 혈청 carotenoids들은 상호간에 또 α-tocopherol 

사이에 유의적인 양의 상관관계를 보였으며, 반면 lutein을 

제외하고는 retinol과는 음의 상관성을 나타내었다. 혈 중 

α-tocopherol과 retinol 사이에는 유의적인 양의 상관성을 

보였다. 혈 중 지질과의 상관성 분석에서 측정된 모든 항산

화 물질들은 총콜레스테롤과 양의 상관관계를 나타내었다. 

반면 중성지질은 carotenoids 물질과는 음의 상관성을 보

였고 tocopherol, retinol과는 양의 상관성을 보였다. 혈청 

항산화 물질들의 농도와 신체계측치 사이에는 성별에 관계

없이 전반적으로 혈청 carotenoids류는 신체계측치들 및 혈

압과 음의 상관성을 보였으며, tocopherol들과 retinol 수

준은 양의 상관성을 보였다. 이 중 특히 유의적인 상관성을 

보인 것은 남성에서 β-carotene과 lutein의 혈압과의 음의 

상관성, 여성에서의 α-carotene, β-carotene, β-cryptox-
anthin과 체지방 관련 지표들 (BMI, WHR, 체지방율)과의 

음의 관련성이었다. 

본 연구 결과 중년 성인의 혈중 항산화 물질들의 농도는 

종류에 따라 성별, 연령별로 유의적인 차이를 나타내었으

며, 혈중 지질 수준 및 신체 계측치와도 유의적인 관련성을 

가지는 것으로 나타났다. 따라서 이러한 상관성의 원인과 

의미에 대해서는 향 후 식생활 및 생활습관 등과 관련된 연

구를 통해 밝혀져야 할 것이다. 
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