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논 문 개 요

최근 식생활의 서구화로 심장 및 뇌혈관계 질환,당뇨 등을 비롯한 성인
병이 증가함에 따라 자연 건강식품에 관한 관심이 높아지고 있다.산화 스
트레스는 우리 몸의 유리기와 반응성 산소 화합물의 과잉 존재로 인해 산
화 촉진제와 항산화제 간의 균형이 깨어질 때 증가하며,궁극적으로는 세
포 손상과 생리적 이상을 초래하게 된다.이 산화 스트레스는 현대 사회에
서 빈번히 발생하는 암이나 동맥경화증,관상동맥질환과 류마티스성 관절
염 등의 주요 질환들의 병인과 진행에 직접적인 영향을 미치는 것으로 간
주되고 있다.
식품 내에 존재하는 항산화 물질은 체내에서 반응력이 큰 산소 혹은 질소
화합물과 결합하거나 산화된 분자를 공격함으로써 산화에 의한 손상으로부
터 세포를 보호하는 역할을 한다.따라서,산화 손상과 관련된 여러 질환에
서 식물체 내의 항산화 영양성분을 이용하여 이들 물질의 생리활성을 규명
하고자 하는 시도가 많이 되고 있다.
인체의 항산화 영양상태를 평가하는 방법으로는 혈액 내 여러 가지 항산
화 영양소 수준을 보는 방법과 지질과산화 수준 및 적혈구 내 항산화 효소
활성을 측정하는 기능적인 조사방법들을 이용하고 있다.산화적 스트레스
가 증가하면 세포막의 불포화 지방산이 과도하게 산화되므로 혈장의 지질
과산화 정도를 측정하는 것도 체내 항산화 영양상태 측정의 한 방법이 될
수 있다.지질 과산화 과정에서 방출되는 최종 부산물인 malondialdehyde
(MDA)를 측정하여 혈장의 지질 과산화정도를 알 수 있다.또,적혈구 항
산화효소 측정법으로는 superoxide dismutase (SOD), GSH-Px,
glutathionereductase(GR)및 catalase등의 효소 활성을 측정하는 방법
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이 많이 사용되고 있다. 또한, 미량원소 중에서 selenium (Se),
manganese(Mn),copper(Cu),zinc(Zn)은 여러 항산화 관련 효소들의
구성요소로서 결핍시에는 관련 효소의 활성이 감소되고,이러한 감소는 세
포막의 구성분 특히 지방산 양상의 변화를 초래하여 세포의 안전성을 손상
시키게 된다.따라서 Se,Mn,Cu,Zn등이 여러 질병의 발생에 있어 보호
적인 역할을 하는 것으로 보고되고 있다.
여대생은 성인기의 초반부로 체조직의 변화가 거의 없는 성장이 완료된
시기이다.생애주기 단계로 볼 때 일반적으로 위험군으로 분류되지 않는
연령층이나 향후 임신ㆍ수유를 경험하는 단계이고 경증의 영양소 섭취 부
족이 잠재해 있을 수 있다.또한,이들은 과도한 다이어트,패스트푸드의
섭취 증가,불규칙한 섭취 패턴,학업으로 인한 스트레스로 균형된 식사가
어려워 지속적이고 심도있는 관찰이 필요하다.특히 이 시기의 식습관이
성인기의 습관화될 식습관을 잘 반영한다고 볼 수 있다.

본 연구는 건강한 여대생들을 대상으로 이들의 일상식에서 부족되기 쉬운
항산화 영양소를 간편한 주스 형태(360㎖/day,180㎖/serving)로 6주간
공급하여 ① 식이 상담을 통한 평상시 식이의 개선 여부 ② 혈중 지질 패
턴 ③ 혈중 항산화 지표 ④ 혈중 항산화 무기질 함량을 측정하였다.그
결과는 아래와 같다.

1)조사 대상자의 평균 연령은 21세였고,평균 신장과 체중은 각각 160.6
㎝,53.7㎏이었다.체질량지수(BMI)는 평균 21.1㎏/㎡로 조사되었다.
평소 생활습관에 대한 설문 조사에서 ‘규칙적인 운동을 한다’가 40%(8명),
‘하지않는다'가 60%(12명)로 나타났고 흡연의 경우 10%만이 흡연을 한다고
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답하였다.음주 여부를 묻는 문항에서 ‘예’라고 응답한 경우가 55%(11명),
‘아니오’라고 응답한 경우가 45%(7명)으로 나타났다.커피 섭취는 조사 대
상자의 70%(14명)가 섭취하고 있었으며 영양제 보충의 경험이 있는 경우는
35%(7명)였다.

2)채소주스 보충 전․후의 식이 섭취량을 비교한 결과 보충 기간동안 대상
자들이 섭취한 열량을 비롯한 전반적인 영양소 섭취 양에는 유의적인 차이
를 보이지 않았다.열량 섭취량은 각각 1523.3kcal,1483.6kcal로 권장량
의 76.16%,74.2%을 나타내 연구대상자들의 열량 섭취가 비교적 낮은 것
으로 나타났다.

3)채소주스 보충 후의 총 콜레스테롤은 약간의 감소는 있었지만 유의한
차이는 없었다.중성지질은22% 감소하였고(p<0.05),HDL-콜레스테롤은 각
각 58.25㎎/㎗와 60.20㎎/㎗로 증가되는 경향이었지만 유의한 차이는 없
었고,LDL-콜레스테롤 또한 약간의 감소는 있었지만 유의한 차이를 보이지
는 않았다.HDL과 LDL의 비는 보충 후 유의적(p<0.01)으로 증가하였다.

4)혈청 지질과산화 정도는 보충 후 MDA가 28.7% 유의적인(p<0.000)감
소를 보였으며,SOD는 보충 전 732.45U/gHb,보충 후 836.25U/gHb
로 12.5% 유의적인(p<0.01)증가를 보였다.GPx 또한 23.4% 유의적인
(p<0.000)증가를 보였으나,catalase는 각각 6.4kU/ℓ,11.9kU/ℓ로 유의
한 차이를 나타내지 않았다.
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5)혈청 내 항산화 무기질 중 셀레늄은 8.59㎍/㎗에서 9.93㎍/㎗로 채소주스
보충 후 16% 현저한 증가를 보였으며(p<0.001),망간과 아연은 16%,16%
유의적인 증가를 보였다(p<0.001).그러나,Cu/Zn와 구리의 경우 보충 후
각각 18%,6% 가량 감소하였다(p<0.001).

6)항산화 지표들 간의 상관성을 보면 채소주스 보충 전 MDA와 catalase
가 양의 상관성을 나타냈으며(p<0.05),보충 후 MDA와 Zn,SOD와 Zn도
양의 상관관계에 있었다(p<0.05).또한,보충 전과 보충 후 두 경우 모두
MDA와 TAS가 양의 상관관계를 나타내는 것은 과산화물의 증가가 신체
내의 총 항산화 기전을 강화시키는 것으로 사료된다(p<0.05).

본 연구 결과 20대 여대생을 대상으로 채소주스 보충을 하였을 경우 혈액
내 지질 수준이 개선되고,항산화 지표들의 활성이 증가하며,항산화 무기질
의 대부분이 증가하는 것으로 나타났다.본 연구에 사용된 채소주스는 당근,
적피망,아스파라거스,셀러리,레드비트,양상치,시금치,파슬리 등 8가지
채소와 사과가 혼합되어 제조된 제품이다.따라서,섭취 후 변화된 혈중 지
질 및 항산화 상태에 미치는 기전은 명확하지 않지만 혼합 재료가 포함하는
항산화 비타민,무기질,식이섬유소 및 그 밖의 생리 활성물질이 나타내는
복합적인 효과라 볼 수 있다.이로써 평상 식이에 채소주스를 보충하는 것
이 영양적으로 취약되기 쉬운 20대 여성 집단에 대한 건강 증진을 도모할
수 있을 것으로 사료된다.나아가 보충 식품의 생리적 활성에 관한 결과를
기초로 정상인 집단뿐만 아니라 고지혈증,비만,당뇨 등 심혈관계질환 및
산화 스트레스로 인한 각종 질병 위험군에 대한 예방적 차원에서의 보충 가
능성을 제시할 수 있을 것이다.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

급속한 경제 성장과 국민소득의 증가로 경제 수준이 향상되고,여성의
사회 진출 증가와 가족 형태의 변화 등 사회적 요인의 변화로 식생활도 많
이 변화하고 있다.이로 인해 만성 퇴행성 질병 및 성인병의 유병율이 증
가하고 있다.이 질병들은 신체 내의 반응성 산소물(reactive oxygen
species,ROS),활성산소(activeoxygens),유해산소(toxicoxygens)혹은 산
소라디칼(oxygensradicals)이라고 일컬어지는 반응성이 높은 산소화합물에
의해 세포 주요 구성 물질인 지질,단백질,다당류 및 핵산이 파괴되어 세
포의 기능 저하로 인해 유발된다.일반적인 경우 이러한 산소라디칼은 정
상 에너지 대사과정에서는 물론 그 외 여러 기전에 의해 끊임없이 생성되
며 각종 항산화 효소 및 지질계,수용성 화합물,플라보노이드 화합물,케
로티노이드,요산,혈장 단백질과 같은 비효소 항산화 물질에 의해 소거되
어 이들의 생성과 소거가 균형을 이룬다.1)

인체 내에는 산소화합물에 의한 산화적 스트레스로부터 조직을 보호하기
위해 항산화 비타민,무기질,효소 등의 항산화 체계가 조직적으로 구성되
어 있으며,이들은 상호작용을 통해서 유해환경에 노출되어 생긴 활성산소
와 유리기를 보다 반응성이 약한 분자로 변화시키거나 반응을 차단하여 산
화적 스트레스의 위험을 감소시킨다.2)이러한 생화학적 손상을 방지하기
위해서 Superoxide dismutase(SOD), glutathione peroxidase(GSHPx),
catalase와 같은 항산화 효소와 비효소적 화합물인 albumin,ceruloplasmin,
ferritin과 같은 단백질 거대구조,그리고 vitamin C,E, β-carotene,
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glutathione과 같은 작은 구조들이 통합적으로 작용한다.3)따라서,비타민
A,C,E,β-carotene그리고 methionine과 일부 미량 무기질들(Zn,Se,
Mn,Fe,Cu)은 인체의 방어체계를 구성하는 항산화 영양소들이다.
미량원소 중에서 selenium (Se),manganese (Mn),copper(Cu),zinc
(Zn)은 여러 항산화 관련 효소들의 구성요소로서 결핍시에는 관련 효소의
활성이 감소되고,이러한 감소는 세포막의 구성분 특히 지방산 양상의 변
화를 초래하여 세포의 안전성을 손상시키게 된다.따라서 Se,Mn,Cu,Zn
등이 여러 질병의 발생에 있어 보호적인 역할을 하는 것이다.
식품은 삶을 살아가는데 필요한 필수적인 영양소 뿐만 아니라 건강 증진

과 질병 예방을 위한 여러 생화학적 화합물들을 제공해준다.최근의 역학
적 조사들에 의해 식이-특히,과일과 채소-로 섭취되는 항산화 물질들은
암,뇌졸중,심혈관계질환,동맥경화증,신경퇴화,당뇨,자궁경부암,혈전증
등을 예방하는 것으로 밝혀졌다.4-14)

이러한 연구들을 바탕으로 일반인들을 대상으로 채소주스를 보충하거나
평상 식이의 과일,채소의 섭취를 늘려 항산화능과 면역체계의 변화를 보
아 과일과 채소의 예방적 효과를 입증하고자 하는 연구가 계속 수행 되어
지고 있다.15-19)

또한,성인20),비흡연자21),심혈관계질환 환자들22)에 대해 항산화 영양소
보충 및 단일식품 보충을 통하여 항산화능의 증가에 대한 긍정적 효과를
보고한 바 있어 가임기 여성에 대한 영양 평가가 미흡한 현 시점에서 본
연구는 매우 중요한 자료가 될 것으로 사료된다.
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ⅡⅡⅡ...연연연구구구 내내내용용용 및및및 방방방법법법

1.연구 대상자 선정

서울 소재 S여대 재학생 중 고혈압,고지혈증,당뇨,비만 등 심혈관계질
환의 위험요인을 가지지 않고 이들 질병에 대한 가족력이 없으며 최근 1년
간 비타민 보충제를 복용한 경험이 없었던 이들로 본 연구에 참여하기로
동의한 20명을 대상으로 하였다.

2.연구방법

1)연령과 생활습관 조사

조사 대상자의 나이,규칙적인 운동과 커피 섭취 여부 및 음주,흡연에 대
한 생활습관은 설문지를 이용하여 조사하였다.

2)신체계측
조사 대상자의 신장은 자동신장체중계(G-TECH International)를 사용하
여 측정하였으며,체중(㎏),체질량지수(bodymassindex;BMI)는 생체전
기저항(bioelectrical impedence analysis, BIA)에 의한 체성분분석기
(Inbody330,(주)바이오스페이스)를 사용하여 측정하였다.또한,피부두겹
두께는 숙련된 전문가 일인에 의해 세 번 측정하여 평균치를 구하였다.



- 4 -

3)식이섭취량 조사 및 영양소 분석

식이 섭취량은 Taylor의 간이법을 이용하여 조사하였으며23),첫 번째 면
접을 통해 본 연구에 참가하고자 동의한 대상자에게 2주간의 적응기간동안
일상생활을 유지하고 평상시 식이를 지속하도록 교육하였다.또한,6주간
의 연구기간동안 현재의 생활 패턴과 식이를 유지할 것을 교육하였고 채소
주스(360㎖/day,180㎖/serving)를 공급하였다.대상자들의 연구 순응도를
확인하기 위해 채소주스 공급일로부터 주 1회 면담을 하여 섭취여부 및 부
작용을 조사하였다.

4)혈액 채취 및 생화학적 검사

연구대상자의 채혈은 1차 방문일과 2차 방문일 오전 8시부터 이루어졌으며
전날 저녁 식사 이후부터 채혈하기 전까지 12시간 금식하도록 하였다.혈액
은 채취하여 10ml는 heparintube에 보관․냉장하여 bloodwashing처리한
후 RBC(redbloodcell)에서 SOD(superoxidedismutase)와 GPx(glutathione
peroxidase)분석에 이용하였으며 10ml는 4℃ 3000rpm에서 20분간 원심 분
리하여 혈청 분리한 다음 냉동 보관하여 catalase, total antioxidant
status(TAS), malone dialdehyde(MDA), cholesterol, HDL-cholesterol,
triglyceride(TG)분석에 이용하였다.
TAS는 Hitachi7150(Hitachi,Japan)를 사용하여 분석하였고,지질과산화

물인 MDA는 Agilent8453(Agilent,USA)로 분석하였다.항산화 효소 활성
도를 나타내는 지표 중 catalase는 Photometer4020(Hitachi,Japan)로 SOD
와 GPx는 Cobas mira(Roche,Swiss)로 분석하였다.또한,cholesterol,
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HDL-cholesterol,triglyceride는 ADVIA 1650(Baver,Japan)을 이용하여 분
석하였다.
항산화 무기질인 Se,Mn,Cu 및 Zn의 농도는 PyrolyticcoatedTHGA
Tube(L'vov Platform형)와 Argas(99.99%)를 사용하여 Perkin-Elmer사
의 AAS 4110ZL로 분석하였다.주입한 시료의 양은 20㎕,peakarea로 흡
광도를 구하였다.바탕 보정법은 Zeemanbackground형식을 사용하였으며,
slitwidth는 2.0㎚로 설정하였다.Electrodelessdischargelamp를 사용하
였고,선택 파장은 196.0㎚로 하였다.실험 전처리 과정으로 혈청의 점성
을 없애기 위해 계면활성제인 0.2% TritonX-100를 첨가하여 희석액을 만
들었다.표준용액은 Perkin-Elmer사(1,000 ㎎/L)를 사용하며 전처리의 모
든 기자재들은 10% HNO3 용액에 24시간,3차 증류수(Milipore,Milli-Q
puls)에 24시간 침지 후,3차 증류수로 3번 헹구어 자연 상태에서 완전히
건조하였다.
분석은 임상학적 지표들의 실험 오차를 줄이기 위하여 2차 방문일의 채혈
이 끝난 후 동시에 이루어졌다.

5)채소주스 영양소 조성

본 실험에 사용된 채소주스는 당근,적피망,아스파라거스,셀러리,레드비
트,양상치,시금치,파슬리 등 8가지 채소와 사과가 혼합된 제품으로 (주)
오뚜기로부터 공급받아 임상 실험에 사용하였다.채소주스에 대한 영양성분
은 오뚜기 중앙연구소에서 분석한 자료로 Table1에 제시하였다.
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3.자료 분석 및 통계 처리

통계처리는 SAS 8.0 (Statistic Analysis System 8.0 for Window
system)패키지를 이용하였고,모든 변수들은 평균±표준편차로 표시하였
다.채소주스 보충 전과 후의 각 지표들의 차이는 pairedt-test로 비교,
검정하였으며, 항산화 지표들 간의 상관성은 Pearson's correlation
coefficient로 알아보았다.
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Table1.Nutrientcompositionofvegetablejuice

content
Energy (kcal/ℓ) 35.2
Protein (g/ℓ) 0.4
Fat (g/ℓ) 0.0
Carbohydrate (g/ℓ) 8.7
Fiber (g/ℓ) 0.3
β-carotene (㎎/ℓ) 1.14
VitaminA (㎍ R.E./ℓ) 190.27
VitaminC (㎎/ℓ) 15.30
Carotene (㎎/ℓ) 1.62
Polyphenol (㎎/ℓ) 4.35
Na (㎎/ℓ) 13.47
K (㎎/ℓ) 169.13
Ca (㎎/ℓ) 7.81
Mg (㎎/ℓ) 4.95
Mn (㎎/ℓ) 0.04
Zn (㎎/ℓ) 0.04
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

1.일반사항

1)연령과 생활습관

조사 대상자의 나이,규칙적인 운동 여부,음주,흡연,커피섭취여부는
Table2에 제시하였다.본 연구 대상자의 연령 분포는 19~26세였으며,평균
연령은 21.1±1.7세였다.운동 습관에 관해서는 ‘규칙적인 운동을 한다’가
40%(8명),‘하지 않는다’가 60%(12명)로 나타났다.흡연여부의 경우 대상자
의 10%(2명)만이 흡연을 한다고 답하였다.음주여부를 묻는 문항에서는
‘예’라고 응답한 경우가 55%(11명),‘아니오’라고 응답한 경우는 45%(9명)으
로 나타났다.커피는 조사 대상자의 70%(14명)가 섭취하고 있었으며 영양
제 보충 경험이 있는 학생은 35%(7명)로 나타났다.
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Table2.Generalcharacteristicsofsubjects

1)Mean±S.D.
2)Numberofsubject(%)

Subjects(n=20)
Age(yr) 21.1±1.71)

RegulatExercise(%)
Yes 8(40)2)

No 12(60)
SmokingHabit(%)

Yes 2(10)
No 18(90)

Alcoholconsumption(%)
Yes 11(55)
No 9(45)

Coffeeconsumption(%)
Yes 14(70)
No 6(30)

Supplementexperience(%)
Yes 7(35)
No 13(65)
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2)신체계측

대상자의 신장과 체중,체지방지수는 Table3에 제시하였다.평균 신장은
160.6±3.6㎝이고 체중은 53.7±7.8㎏으로 이는 한국인 영양권장량(7차)의
20~29세 여성 기준치인 평균신장 161㎝,체중 54㎏과 비교하였을 때,표준
범위에 근사한 값을 나타내었다.또한,여대생을 대상으로 한 Chung등24)의
160.3㎝,53.5㎏와 Kim 등25)의 162.2㎝,52.4㎏,그리고 한국인 성인들을
대상으로 한 Song등26)의 연구에서 성인 여성의 160.7㎝,55.7㎏과 매우
유사한 수준이었다.
체질량지수는 평균 20.6±2.3 kg/m2 로 Chung 등24)의 20.9 kg/m2,Kim
등25)의 20.1kg/m2,Song 등26)의 21.6kg/m2과 비슷한 값으로,성인 여
성의 경우 20이하의 체질량지수를 저체중,20~25미만을 정상,25~30미
만을 과체중,30이상과 체지방함량 30% 이상을 비만으로 분류하는데 본
결과는 정상범위 안에 속하였으나 약간 마른 체형임을 알 수 있다.이는 건
강상의 문제와 크게 연관되지 않는 것으로 보인다.
또한,보충 전과 보충 후의 삼두근,복부,장골위의 피부두겹두께를 비교한
결과는 Table4에서와 같이 삼두근은 19.1±3.4 ㎜로 Chung 등24)의 18.9
㎜와 비교하여 약간 높은 경향이었고,보충 후 19.2±4.1㎜로 약간 증가하
였지만 유의적인 차이는 없었다.장골위와 복부는 보충 전ㆍ후 각각
19.9±5.3 ㎜와 20.4±5.5, 19.05±5.16 ㎜, 18.2±6.0 ㎜로 장골위는 약간
의 감소를,복부는 증가를 보였지만 큰 차이는 아니었다.
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Table3.Anthropometriccharacteristicsofsubjects

1)Mean±S.D.

Table4.Comparisonofanthropometricmeasurementbetweenbeforeand
aftervegetablejuicesupplement

1) 
Mean ± S.D. 

Subjects(n=20)

Height(㎝) 160.6±3.61)

Weight(㎏) 53.7±7.8

BMI(㎏/㎡) 20.6±2.3

0wk 6wk

Tricepsskinfold (㎜) 19.1±3.41) 19.2±4.1

Abdominalskinfold (㎜) 19.9±5.3 20.4±5.5

Suprailiacskinfold (㎜) 19.1±5.2 18.2±6.0
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2.식이 섭취

채소 주스 보충 전․후의 식이 섭취량 변화와 권장량에 대한 섭취 비율 결
과와 변화량을 Table5와 Figure1에 제시하였다.
보충 전․후의 평균 열량 섭취량은 1523.3±287.4 kcal, 1483.6±317.4
kcal로 권장량의 76.16%,74.2% 수준으로,Chung 등24)의 1593.6 kcal,
Kim 등25)의 1670.5kcal보다도 낮은 수준이었다.2001년 국민건강영양조사
27)의 20~29세 여성의 평균 에너지 섭취량인 1887.8kcal보다 크게 낮았다.
이는 마른 체형에 대한 기대심리로 식사섭취량을 적게 하고 있는 것으로 여
러 영양소의 불균형을 초래하기 쉽다.28,29)특히 정상 또는 저체중의 여대생
들도 자신의 체형에 대해 잘못된 인식을 가지고 무리한 체중조절을 시도하
며 이런 경우 좋지 않은 식습관 및 섭식장애를 유발할 뿐만 아니라 더 나아
가 빈혈,무월경,노후의 골다공증 위험 증가 등 건강에 심각한 영향도 미칠
수 있다30-33).
또한 당질 섭취량은 보충 전․후 각각 238.2±56.5 g,233.8±66.6 g으로
Chung등24)의 236.0g과 비슷한 수준이었으며,Kim 등25)의 248.0g보다는
섭취량이 적었다.지질의 경우 보충 전ㆍ후 각각 34.3±7.3g,33.2±7.1g이
었으며,이는 Chung등24)의 45.3g,Kim 등25)의 46.9g보다는 낮았다.단백
질 섭취량은 63.8±11.5g,60.8±14.1g으로 권장량을 상회하는 116%와 110%
로 나타났다.Chung등24)의 60.1g, Kim 등25)의 63.3g과 비슷한 섭취양상
을 보였으며,국민건강영양조사27)의 68.6g보다는 약간 낮은 수준이었다.
또한,총에너지 섭취량에 대한 당질,단백질,지방의 섭취 비율은 채소주스
보충 전․후 모두 63%,20%,17%로 현재 권장되고 있는 65%,20%,15%
와 유사하였다.채소주스를 보충하는 기간 동안의 일반 영양소에 대한 평상
식이는 차이가 없었으며,보충 전과 보충 후의 열량,당질,지질,단백질 섭
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취량은 보충 후 약간씩 감소하였지만 모든 영양소에서 유의적인 차이를 보
이지 않았다.
연구 대상자들의 채소주스 보충 전ㆍ후 1일 평균 비타민 섭취량을 살펴보
면,비타민 A는 810.6㎍RE로 영양권장량의 115% 정도를 섭취하고 있었
으며,Chung 등24)의 672.7㎍RE와 Kim 등25)의 596.6㎍RE를 월등히 상
회하였다.
비타민 B1의 섭취량은 보충 전과 후 각각 0.9±0.2㎎ ,1.0±0.2㎎로 권장
량에 해당하는 수준의 섭취율을 보였다.여대생을 대상으로 한 Chung등24)

과 Kim 등25)의 연구 결과에서도 1.0㎎과 1.2㎎의 섭취를 보여 비슷한
양상이었다.
비타민 B2의 경우 평균 1.7±0.7 ㎎,1.6±0.7 ㎎의 섭취량을 나타내었으
며,각각 권장량의 144%,135.8% 수준이었으며,Chung등24)과 Kim 등25)

의 1.0㎎과 1.1㎎보다는 약간 높은 수준의 섭취를 보였다.
비타민 C의 평균 섭취량은 보충 전ㆍ후 각각 145.2±58.7 ㎎,
132.9±48.8 ㎎로 권장량의 207%,189.8% 였으며,비타민 C 역시 Chung
등24)과 Kim 등25)의 결과인 81.0㎎,71.0㎎보다 두 배 정도 큰 값이었
다.비타민 C는 대표적인 항산화 비타민으로 만성 질환의 위험이 감소되어
지므로 120㎎으로 권장량을 설정하자는 제안과34),그 보다 높은 200㎎으
로 높이자는 의견도 제시되고 있다35).Mark등36)의 연구에서는 건강한 젊은
여성의 비타민 C 하루 필요량을 30～100㎎으로 정하고 개인의 신체 크기
와 성분을 고려하여 섭취하여야 한다고 하였다.
나이아신의 평균 섭취량은 15.7±3.1 ㎎,15.2±3.1 ㎎로 Chung 등24)의
12.3㎎, Kim 등25))의 12.7㎎보다 높아 권장량의 207%,189.8%를 나타
내었다.
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무기질의 채소주스 보충 전과 후의 섭취량을 보면,칼슘은 각각 680.3㎎,
649.1㎎로 권장량의 97.2%,92.7%를 나타내었으며,Chung 등24)의 434.7
㎎, Kim 등25)의 443.4 ㎎ 보다 상당히 높았다.인의 경우,964.8 ㎎,
916.3㎎ 로 모두 권장량의 130% 정도 수준으로 양호한 편이었다.철분의
경우 보충 전과 후 34.8㎎,34.2㎎ 으로 권장량의 101.8%,97%를 나타
내었다.여대생의 경우 사춘기 이후 월경혈의 손실이 계속적으로 있는 가임
기 여성으로써 철 결핍의 위험이 높은 시기이므로 적극적으로 철분 섭취를
권장하는 것이 중요하다.
연구 대상자들의 영양소 섭취를 보면 총 열량을 제외한 전반적인 영양소의
섭취가 권장량에 약간 미치지 못하거나 상회하는 수준으로 양호한 섭취 양
상이었으며,보충 전과 보충 후의 각 영양소 섭취량은 보충 후 약간씩 감소
하였지만 모든 영양소에서 유의적인 차이를 보이지 않았다.이는 채소주스
를 보충하면서도 평상시 식이를 유지하도록 한 것이 큰 영향을 끼친 것으로
사료된다.
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Table5.Comparisonofnutrientintakeweek0andweek6

*:Noneofthevaluearesignificantlydifferentfrom thevalueatweek0.
† :% oftotalenergy

0wk 6wk*

Mean±S.D. %RDA Mean±S.D. %RDA

TotalEnergy (kcal) 1523.3±287.4 76.16 1483.6±317.4 74.2

Carbohydrate (g) 238.2±56.5(63)† 233.8±66.6(63)

Fat (g) 34.3±7.3(20) 33.2±7.1(20)

Protein (g) 63.8±11.5(17) 116 60.8±14.1(17) 110

Calcium (㎎) 680.3±100.4 97.2 649.1±81.4 92.7

Phosphorus (㎎) 964.8±204.7 137.8 916.3±274.9 130.8

Iron (㎎) 34.8±7.3 101.8 34.2±63.9 97

VitaminA (㎍RE) 810.6±561.2 115.8 783.3±507.6 111.9

Thiamin (㎎) 0.9±0.2 96 1.0±0.2 100

Riboflavin (㎎) 1.7±0.7 144 1.6±0.7 135.8

Niacin (㎎) 15.7±3.1 120.5 15.2±3.1 116.6

VitaminC (㎎) 145.2±58.7 207 132.9±48.8 189.8
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3.혈청 지질 패턴 변화

채소주스 보충 전과 보충 후 혈액에서의 지질 패턴을 Table6과 Figure2
에 제시하였다.
혈청의 지질 성분 중 총 콜레스테롤의 평균 농도는 보충 전․후 각각
184.70±26.11 ㎎/㎗, 180.95±29.29 ㎎/㎗로 정상범위에 있었으며, 보충
전․후 유의한 차이를 보이지 않았다.20대 여성을 대상으로 한 연구인 Lee
등37)의 169.5㎎/㎗보다 높은 수준을 보였다.
중성지질의 평균 농도는 각각 94.70±38.33 ㎎/㎗,73.80±20.11 ㎎/㎗로
정상범위에 속하면서 채소주스 보충 후의 중성지질이 22% 감소하였다
(p<0.05).
조직 내 축적된 콜레스테롤을 간으로 운반하여 체외로 배설시키는 역할을
하는 HDL-콜레스테롤의 평균 농도는 보충 전․후 각각 58.25±12.86㎎/㎗,
60.20±14.59㎎/㎗로 나타나 약간의 증가를 보였지만 유의한 차이는 나타내
지 않았다.HDL/LDL비율은 보충 전 0.48±0.13,보충 후 0.51±0.12로 유의
적인 차이를 보였다(p<0.01).
Luc등38)이 과일과 채소의 소비와 LDLcholesterol의 상관관계를 본 연구
에서 과일과 채소의 소비가 높을 수록 LDL의 농도가 낮아진다고 보고하였
다.그러나,Obarzanek등39)이 146명을 대상으로 정상군과 대조군으로 나
누어 과일과 채소 식이가 LDL에 미치는 영향을 8주 동안 본 연구에서는
차이를 보이지 않았다.
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Table6.Effectsofvegetablejuicesupplementationonserum lipidprofile
insubjects

1)Mean±S.D.
*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001

0 wk 6 wk

  Total cholesterol (㎎/㎗) 184.70±26.11
1)

180.95±29.29

  TG (㎎/㎗) 94.70±38.33 73.80±20.11
*

  HDL (㎎/㎗) 58.25±12.86 60.20±14.59

  LDL (㎎/㎗) 126.45±22.37 120.75±20.29

  HDL/LDL 0.48±0.13 0.51±0.12
**
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4.혈청 MDA 농도 및 항산화 체계 변화

채소주스 보충 전․ 후 혈청에서의 MDA와 항산화 체계는 Table7,Figure
3과 같다.
혈청에서 산화성 손상지표인 MDA는 보충 전․후 각각 5.19±0.39 μM,
3.70±0.27 μM로 채소주스 보충 시 유의하게(p<0.000)28.7% 감소하였다.
항산화 효소 활성도 증가되었는데 혈구에서 분석한 SOD는 732.45±134.35

U/g Hb,836.25±63.74 U/g Hb로 채소주스 보충 시 12.5% 증가하였고
(p<0.01),GPx는 보충 전․후 각각 49.50±12.73U/gHb,64.65±19.54U/g
Hb로 23.4% 증가하였다(p<0.000). 그러나,catalase는 각각 6.41±15.03kU/
ℓ,11.89±15.51kU/ℓ로 유의한 차이가 없었다.
총 항산화능은 보충 전․후 각각 1.06±0.10mmol/ℓ ,1.12±0.06mmol/ℓ
으로,채소주스를 보충으로 총 항산화능이 5.4% 증가하는 것을 볼 수 있다
(p<0.01).
본 연구에서 혈청 MDA,항산화 체계에는 뚜렷한 차이를 나타내었다.TG
와 HDL/LDL의 비율은 유의적인 차이가 있는 반면 HDL은 약간의 증가가
있었지만 유의한 차이는 보이지 않았다.Elzbieta등40)의 연구에서 오렌지
주스를 하루 750㎖ 보충했을 경우 HDL과 TG가 유의한 차이를 나타내었고,
LDL/HDL 비율의 감소가 유의적(p=0.05)이었다.이 연구에서 주스를 하루
250㎖ 나 500㎖를 대상자들에게 보충하였을 때에는 위의 지표들이 유의적
인 차이를 보이지 않았다.이는 이 연구가 콜레스테롤 과잉혈증 환자들을
대상으로 하여 정상인을 대상으로 한 본 연구보다 더욱 많은 항산화능을 요
구하기 때문에 오렌지 주스의 양에 차이를 보인다고 생각된다.과일의 항산
화능을 동물 실험한 Sandip등41)의 연구에서 정상군과 항산화 물질 투여군
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에서 혈청 MDA의 농도가 12.61±0.48 μmol/l,8.62±0.53 μmol/l,SOD가
6.75±0.87units/㎖,6.10±0.58units/㎖로 나타나 항산화 물질을 투여하였을
경우 정상군과 비교하여 MDA의 농도가 유의적(p<0.001)으로 낮았지만
SOD는 차이가 없었다.본 연구에서는 혈청 MDA가 5.19 μM에서 3.70 μM
로 감소하였으며(p<0.000),SOD의 경우 732.45U/gHb에서 836.25U/gHb
로 보충 전․후 유의적인 차이를 나타내었다.
그러나,건강한 중년 남성과 여성을 대상으로 한 Collins등42)의 연구에서
20㎎의 lycopene을 함유한 수박 주스와 토마토 주스를 실험군과 대조군으
로 나누어 실험한 결과 혈액 중 총 콜레스테롤,HDL-콜레스테롤,중성지방
과 MDA,GPx그리고 FRAP(ferricreducingability)에 유의한 차이를 보
이지 않았다.
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Table 7.Effects of vegetable juice supplementation on serum lipid
peroxidationandonRBCantioxidantsystem insubjects

1)Mean±S.D.
*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001

0wk 6wk

MDA (uM) 5.19±0.391) 3.70±0.27***

AAAnnntttiiioooxxxiiidddaaannntttEEEnnnzzzyyymmmeee

SOD (U/gHb) 732.45±134.35 836.25±63.74**

GPx (U/gHb) 49.50±12.73 64.65±19.54***

Catalase (kU/ℓ) 6.41±15.03 11.89±15.51

Totalantioxidantstatus (mmol/ℓ) 1.06±0.10 1.12±0.06**
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5.혈청 항산화 무기질 변화

채소주스 보충 전․ 후 혈청에서의 항산화 무기질의 변화는 아래의 Table8
과 Figure 4에 제시하였다.셀레늄의 경우 보충 전 8.59±6.42 ㎍/㎗에서
보충 후 9.93±6.65㎍/㎗로 16% 가량 증가하였으며(p<0.001),자궁경부암
환자와 대조군과의 지질 과산화와 혈청 항산화 무기질 농도를 본 Bae12)등
과 Kim 등43)의 대조군 11.59㎍/㎗,10.25㎍/㎗보다는 약간 낮았고,Lee등
44)이 조사한 청년기 평균 혈청 셀레늄 농도인 12.30㎍/㎗보다도 낮았다.망
간은 0.25±0.08㎍/㎗에서 0.28±0.12㎍/㎗로 12% 정도 증가하였고(p<0.001),
Bae12)등의 0.51보다 낮았고,Kim 등43)의 0.34와 비슷하였다.또한,한국인
의 정상 임상기준치인45)0.04-1.4㎍/㎗ 범위에 속하였다.그러나 구리는 보
충 전후 103.43±24.32㎍/㎗,97.76±11.36㎍/㎗로 6% 현저하게 감소하였는
데(p<0.001),Bae12)등의 122.65㎍/㎗보다는 낮고,Kim 등43)의 101.5보다는
높았으며,정상 임상기준치45) 80-155 ㎍/㎗의 범위에 속하였다.아연은
78.61±16.15 ㎍/㎗에서 보충 후 91.03±17.30 ㎍/㎗로 16% 증가하였다
(p<0.001).이는 Bae12)등의 93.34㎍/㎗와 Kim 등43)의 106.0㎍/㎗보다도
낮은 수치였으며,정상 임상기준치45)의 74-130㎍/㎗에 미달되지 않았다.
Cu/Zn 의 비율도 1.36±0.39에서 1.12±0.31로 유의적으로 감소하였다
(p<0.001).
20대 여성은 폐경기 여성이나 다른 성인병의 발병이 높은 연령대에 비해
항산화 무기질에 대한 연구가 미흡한 실정이여서 자궁경부암과 항산화 무기
질 연구의 대조군 수치와 비교하였는데,대조군의 평균 연령이 Bae12)등의
경우 45.02세,Kim 등43)의 경우 54.7세로 본 연구 대상자와 큰 차이가 있
어 젊은 여성층을 대상으로 한 항산화 무기질의 실태 조사가 더욱 활발히
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이루어져야 하겠다.
흡연자와 비흡연자의 항산화 효소와 무기질의 활성을 조사한 Kocyigit등
50)의 연구에서 두 그룹 간 혈장 Fe,Zn,catalase의 농도가 차이가 없던 반
면,흡연자 그룹에서 혈장 Se과 GPx활성은 유의적으로 낮았고,혈장 Cu와
SOD는 매우 높았다.또한,자궁경부암 환자와 대조군과의 지질 과산화와
혈청 항산화 무기질 농도를 본 Bae12)등의 혈청 내 항산화 무기질들의 농
도가 환자군과 대조군 사이에 어떤 유의적인 차이도 없었던 반면,Kim 등
43)의 두 연구에서는 대조군이 혈청 Se과 Zn농도가 높으며,Cu/Zn이 낮은
것으로 보고하였다.
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Table8.Effectsofvegetablejuicesupplementationonserum antioxidant
mineralsinsubjects

1)Mean±S.D.
***:p<0.001

0wk 6wk

Se(㎍/㎗) 8.59±6.42 9.93±6.65***

Mn(㎍/㎗) 0.25±0.08 0.28±0.12***

Cu(㎍/㎗) 103.43±24.32 97.76±11.36***

Zn(㎍/㎗) 78.61±16.15 91.03±17.30***

Cu/Zn 1.36±0.39 1.12±0.31***
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6.채소주스 보충 전후 BMI와 항산화 지표들 간의 상관성

채소주스 보충 전 BMI와 항산화 지표들 간의 상관성을 Table9에 제시하였
다.BMI는 HDL과 음의 상관성을 보였으며(p<0.05),중성지방과는 양의 상관
성을 나타냈다(p<0.05).또한,MDA는 catalase와 양의 상관 관계가 있었다
(p<0.05).특이한 점으로 MDA와 TAS의 관계가 양의 상관성을 보였는데,이
는 운동선수들을 대상으로 한 Kim 등46)의 연구에서와 같이 지질과산화물이
증가되면 신체 내 항산화 기전이 작동되면서 총 항산화능인 TAS가 증가되는
것으로 생각된다.
보충 후의 상관도는 Table10에 나타냈다.보충 후에도 MDA는 TAS와 양
의 상관관계를 나타냈으며(p<0.05),아연과도 양의 상관성을 띄었다(p<0.05).
SOD와 아연은 양의 상관관계를 보였다(p<0.01).BMI는 채소주스 보충 후에
항산화 지표들과 크게 상관성을 나타내지 않았다.
흡연자를 대상으로 한 Kocyigit등47)에서 GPx와 SOD가 양의 상관관계를 보
인 것과는 대조적으로 본 연구에서는 보충 전 GPx와 보충 후 Se이 음의 상관
성을 나타냈다(p<0.05).
또한,Kocyigit등48)이 어린이 천식 환자를 대상으로 항산화 체계를 연구한
결과에서 총항산화능 (TAS)은 Se와 양의 상관관계를,MDA와는 음의 상관관
계를 보였는데,본 연구에서는 유의적인 관계를 보이지 않았다.
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Table9.CorrelationofthelevelofBMIandantioxidantprofilesat0week

*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001

TC HDL TG MDA GPx TAS SOD catalase Mn Cu Zn Se Cu/Zn

BMI -0.12 -0.64* 0.48* -0.16 -0.10 -0.03 -0.30 0.01 -0.35 -0.25 -0.04 0.03 -0.37
TC 0.52* 0.28 0.17 -0.09 0.20 0.36 0.05 0.07 -0.18 -0.08 -0.19 -0.06
HDL -0.42 -0.14 0.09 -0.02 0.42 -0.23 0.43 -0.08 -0.43 -0.32 0.22
TG 0.08 -0.42 0.12 -0.22 -0.08 -0.40 -0.09 0.18 0.02 -0.16
MDA 0.02 0.44* 0.08 0.55* -0.26 0.22 0.20 -0.17 0.05
GPx 0.14 0.21 -0.15 0.21 0.11 -0.23 0.22 0.26
TAS 0.15 -0.25 -0.25 -0.37 0.09 0.29 -0.26
SOD 0.06 0.07 -0.09 -0.06 -0.13 -0.02
catalase -0.23 0.25 0.24 0.03 0.00
Mn 0.30 -0.06 -0.14 0.34
Cu 0.15 0.04 0.74***

Zn 0.43 -0.70***

Se -0.37
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Table10. Correlation of the level of BMI and antioxidant profiles at 6 week 

*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001

TC HDL TG MDA GPx TAS SOD catalase Mn Cu Zn Se Cu/Zn

BMI -0.27 -0.60 0.16 0.19 -0.24 0.13 0.22 0.07 -0.06 0.08 0.15 0.40 -0.09
TC 0.77*** 0.33 -0.12 0.15 0.29 -0.18 -0.02 0.41 -0.39 0.00 -0.11 -0.30
HDL -0.15 -0.30 0.26 0.07 -0.15 -0.01 0.42 -0.28 -0.03 -0.37 -0.18
TG -0.05 -0.14 0.31 -0.36 -0.05 0.21 -0.13 -0.38 0.17 0.17
MDA 0.11 0.47* 0.28 0.04 -0.14 0.22 0.48* -0.27 -0.29
GPx 0.26 -0.19 0.13 0.10 0.09 0.07 -0.41 -0.02
TAS 0.06 0.37 0.14 -0.13 0.17 -0.44 -0.21
SOD 0.05 0.11 -0.18 0.61** -0.20 -0.53*

catalase -0.20 -0.59** 0.02 -0.28 -0.31
Mn 0.07 0.28 -0.01 -0.14
Cu -0.14 -0.08 0.67**

Zn -0.16 -0.81***

Se 0.16
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ⅣⅣⅣ...요요요약약약 및및및 결결결론론론

서울시 소재 S여자 대학교에 재학중인 여대생 20명을 대상으로 채소주스
를 하루 360ml보충 시켰을 때 지질패턴(총 콜레스테롤,중성지방,HDL-콜
레스테롤,LDL-콜레스테롤)과 항산화능(totalantioxidantactivity,SOD,
GPx,catalase및 지질과산화정도)및 혈청 항산화 무기질(Se,Mn,Cu,Zn)
의 농도 변화를 알아보았으며,그 결과를 요악하면 다음과 같다.

1.조사 대상자의 평균 연령은 21세였고,평균 신장과 체중은 각각160.6㎝,
53.7㎏이었다.체질량지수(BMI)는 평균 21.1㎏/㎡로 조사되었다.
평소 생활습관에 대한 설문 조사에서 ‘규칙적인 운동을 한다’가 40%(8명),
‘하지않는다'가 60%(12명)로 나타났고 흡연의 경우 10%만이 흡연을 한다고
답하였다.음주 여부를 묻는 문항에서 ‘예’라고 응답한 경우가 55%(11명),‘아
니오’라고 응답한 경우가 45%(7명)으로 나타났다.커피 섭취는 조사 대상자
의 70%(14명)가 섭취하고 있었으며 영양제 보충의 경험이 있는 경우는
35%(7명)였다.

2.채소주스 보충 전․후의 식이 섭취량을 비교한 결과 보충 기간동안 대
상자들이 섭취한 열량을 비롯한 전반적인 영양소 섭취 양에는 유의적인 차
이를 보이지 않았다.열량 섭취량은 각각 1523.3kcal,1483.6kcal로 권장량
의 76.16%,74.2%을 나타내 연구대상자들의 열량 섭취가 비교적 낮은 것으
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로 나타났다.

3.채소주스 보충 후의 총 콜레스테롤은 약간의 감소는 있었지만 유의한
차이는 없었다.중성지질은22% 감소하였고(p<0.05),HDL-콜레스테롤은 각
각 58.25㎎/㎗와 60.20㎎/㎗로 증가되는 경향이었지만 유의한 차이는 없었
고,LDL-콜레스테롤 또한 약간의 감소는 있었지만 유의한 차이를 보이지는
않았다.HDL과 LDL의 비는 보충 후 유의적(p<0.01)으로 증가하였다.

4.혈청 지질과산화 정도는 보충 후 MDA가 28.7% 유의적인(p<0.000)감
소를 보였으며,SOD는 보충 전 732.45U/gHb,보충 후 836.25U/gHb로
12.5% 유의적인(p<0.01) 증가를 보였다. GPx 또한 23.4% 유의적인
(p<0.000)증가를 보였으나,catalase는 각각 6.4kU/ℓ,11.9kU/ℓ로 유의
한 차이를 나타내지 않았다.

5.혈청 내 항산화 무기질 중 셀레늄은 8.59㎍/㎗에서 9.93㎍/㎗로 채소주스
보충 후 16% 현저한 증가를 보였으며(p<0.001),망간과 아연은 16%,16%
유의적인 증가를 보였다(p<0.001).그러나,Cu/Zn와 구리의 경우 보충 후 각
각 18%,6% 가량 감소하였다(p<0.001).

6.항산화 지표들 간의 상관성을 보면 채소주스 보충 전 MDA와 catalase
가 양의 상관성을 나타냈으며(p<0.05),보충 후 MDA와 Zn,SOD와 Zn도
양의 상관관계에 있었다(p<0.05).또한,보충 전과 보충 후 두 경우 모두



- 33 -

MDA와 TAS가 양의 상관관계를 나타내는 것은 과산화물의 증가가 신체
내의 총 항산화 기전을 강화시키는 것으로 사료된다(p<0.05).

본 연구 결과 20대 여대생을 대상으로 채소주스 보충을 하였을 경우 혈액
내 지질 수준이 개선되고,항산화 지표들의 활성이 증가하며,항산화 무기질
의 대부분이 증가하는 것으로 나타났다.본 연구에 사용된 채소주스는 당근,
적피망,아스파라거스,셀러리,레드비트,양상치,시금치,파슬리 등 8가지
채소와 사과가 혼합되어 제조된 제품이다.따라서,섭취 후 변화된 혈중 지
질 및 항산화 상태에 미치는 기전은 명확하지 않지만 혼합 재료가 포함하는
항산화 비타민,무기질,식이섬유소 및 그 밖의 생리 활성물질이 나타내는
복합적인 효과라 볼 수 있다.이로써 평상 식이에 채소주스를 보충하는 것
이 영양적으로 취약되기 쉬운 20대 여성 집단에 대한 건강 증진을 도모할
수 있을 것으로 사료된다.나아가 보충 식품의 생리적 활성에 관한 결과를
기초로 정상인 집단뿐만 아니라 고지혈증,비만,당뇨 등 심혈관계질환 및
산화 스트레스로 인한 각종 질병 위험군에 대한 예방적 차원에서의 보충 가
능성을 제시할 수 있을 것이다.
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SSSuuunnngggssshhhiiinnnWWWooommmeeennn'''sssUUUnnniiivvveeerrrsssiiitttyyy

    

Theaim ofthisstudywastoassesstheeffectof6-weekvegetable
juice supplementation ( 360 ml/day) on serum lipid profiles(total
cholesterol,triglyceride,HDL-cholesterol,LDL-cholesterol),antioxidant
activity(malondialdehyde,SOD,GPx,catalase,TAS) and antioxidant
minerals(selenium,manganese,copper,zinc)in collegewomen.Twenty
women(meanage:21)withnormallifestyleanddietary pattern and
whoarefreeofanyspecificdiseaseswererecruitedamongthestudent
inSwomen'suniversity.Thesubjectsconsumedvegetablejuicetotake



partinanuncontrolledclinicaltrialfora6-weekinterventionperiod.
Whiletherewasnodifferenceintheconcentrationoftotalcholesterol

and HDL-cholesterol,serum concentrationsofTG andHDL/LDL ratio
were significantly reduced by 22 % (p=0.013)and 6 % (p= 0.007)
respectively. Significant decrease in malondialdehyde (p=0.000) was
accompanied by an increase in the activity of serum antioxidant
enzymes,suchasGSHPx (p=0.000),SOD (p=0.007).Itwasalsofound
that total antioxidant status was improved by 5.4 % (p=0.009).
Significantinreasesin serum selenium,manganeseand zinc(p=0.000).
WhileCu/Znandcopperdecreaseby18% (p=0.000)and6% (p=0.000).
ThereweresignificantpositivecorrelationsbetweenMDA andcatalase
in0-week,betweenMDA andzincandbetweenSOD andzincin6-
week.Serum parameterswereallchangedwithoutaffectingbodymass
index,ornutrientintakesaftersixweekofsupplementation.Thisstudy
demonstratedthatthesupplementationregularmealswithvegetablejuice
can favorably affect serum lipid profiles, antioxidant systems and
antioxidantminerals,andhencecouldcontributetoreducetherisksof
chronicdiseasesincollegewomen.
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