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논문개요 

 채소와 과일에 포함된 항산화 영양소, 섬유소, 칼륨 등의 무기질 및 파이토케

미칼의 작용에 의하여 여러 만성질병의 위험을 낮춘다는 것이 다양한 연구를 

통하여 보고되었다. 다양한 만성질병 발생의 위험을 줄이고 질병의 진행을 늦

추기 위하여 채소 및 과일 섭취의 중요성이 국내 ․ 외 식이지침서에서 강조되

고 있다. 채소와 과일의 섭취 수준은 일반적으로 식품섭취빈도법, 식사 기록

법, 24시간 회상법 등의 식이조사 방법으로 평가되지만, 이러한 식이조사 방

법은 회상의 오류, 식품 성분 데이터베이스의 부정확성, 식이의 개인 내 변이 

등으로 인한 측정오차로 인하여 질병의 식이요인에 대한 연구에서 도구의 정

확성이 떨어질 수 있음이 알려져 있다. 따라서 채소와 과일의 섭취 수준 측정

을 위한 타당하고 객관적인 도구로서 다양한 biomarker의 활용성에 대한 연

구가 해외에서 꾸준히 진행되어 왔다. 채소와 과일 섭취의 유용한 biomarker

는 식이 유형에 따라 다를 수 있어 해외의 연구결과를 한국인에게 그대로 적

용하는 것에는 한계가 있을 수 있으나, 국내에서는 채소와 과일 섭취의 

biomarker를 파악하고자하는 연구가 미비하다.

 이에 본 연구는 엽산, 비타민 A, 비타민 C, 비타민 E 등의 다양한 혈청 비타

민 수준이 채소와 과일 섭취의 biomarker로서 활용가치를 지니는지 살펴보고

자 하였다.  

 본 연구는 건강한 여대생 85명을 대상으로 식품섭취빈도법을 활용하여 채소 

및 과일의 섭취빈도를 조사하였고, 혈액 분석을 통하여 엽산, 비타민 A, 비타

민 C, 비타민 E의 혈청 농도를 분석하였다. 대상자들의 열량 섭취에 대하여 

보정 한 후 채소 및 과일 섭취빈도와 혈청 비타민 농도 간의 상관관계를 보았

다. 그 결과를 요약하면 다음과 같다. 
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 1. 대상자들은 평균 20.8 ± 1.3세로 평균 신장과 평균 체중은 각각 161.1 

± 5.2 ㎝,  54.2 ± 7.5 kg이었다. 혈당, 지질, 비타민 등의 영양성분의 혈청 

농도는 모두 정상범위에 속하였다.  

 2. 열량 섭취량은 권장섭취량의 117.3%이었고, 엽산은 권장섭취량의 92.6%

를 섭취하여 권장섭취량에 미치지 못하였다. 비타민 A, 비타민 C, 비타민 E의 

섭취량은 모두 한국인 권장섭취량보다 높았다. 

 

 3. 혈청 엽산의 농도는 여러 비타민 및 무기질 섭취량과 유의한 상관관계를 

보였지만, 혈청 비타민 A와 혈청 비타민 C는 영양소 섭취량과 상관관계를 보

이지 않았다. 혈청 비타민 E 농도는 비타민 E 섭취량과 상관관계가 유의하였

다(p < 0.05).

4. 세부 식품군 중 해조류의 섭취빈도가 비타민 A, 비타민 C의 혈청 농도와 

유의한 상관관계를 보였고, 혈청 비타민 C의 농도는 주황색 과일군과 녹색 과

일군의 섭취빈도와의 상관관계도 유의하게 나타났다(p < 0.05).

5. 과일군(TF)과 채소 및 과일군(TFV)의 섭취빈도는 엽산과 비타민 C의 혈

청 농도와 유의한 상관관계를 보였고(p < 0.05), 혈청 비타민 A 그리고 혈청 

비타민 E와는 상관관계를 보이지 않았다. 또한 채소군(TV)의 섭취빈도와는 

혈청 비타민 농도 모두 상관관계가 보이지 않았다. 

6. TF 섭취빈도 증가에 따라 혈청 엽산의 농도가 유의하게 증가한 반면(p 
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trend < 0.05), TV 섭취빈도와 TFV 섭취빈도 증가에 대해서는 변화가 없었

다. 비타민 A, 비타민 C 그리고 비타민 E의 혈청 농도는 채소 및 과일군의 

섭취빈도 증가에 따른 변화를 보이지 않았다.

 본 연구결과, 비타민 C와 엽산의 혈청 수준이 과일 섭취, 채소 및 과일의 섭

취를 대변할 수 있다는 가능성을 보였다. 영양 상태와 건강의 관계를 규명하

는 역학 연구에서 biomarker의 활용이 미량영양소의 상태 변화를 정확하게 

나타내며, 영양 상태와 식이와의 관계는 물론 건강과의 관계를 이해하는데 유

용할 것으로 사료된다. 본 연구는 건강한 여성의 엽산과 비타민 C의 혈청 수

준의 채소 및 과일 섭취 biomarker로서의 활용 가능성을 제시하고자 하였다. 

앞으로의 연구에서는 더 많은 대상자를 대상으로 열량 외에 다른 변수에 대하

여 보정하는 등의 추후 연구노력이 필요하다.
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Ⅰ. 서론

 채소와 과일은 수분 함량이 높고 식이섬유가 풍부하며 비타민, 미네랄과 

같은 다양한 미량 영양소와 카로티노이드, 페놀 등과 같은 파이토케미칼

(phytochemical)을 포함하고 있다(Bogers 등 2007; Ibiebele 등 2007). 

다양한 연구를 통하여 채소와 과일의 섭취가 항산화 영양소, 섬유소, 칼륨 

등의 무기질 및 파이토케미칼의 작용에 의하여 여러 만성질병의 위험을 낮

춘다고 보고되었다. 미국에서 22세 이상의 성인 459명을 두 그룹으로 나누

어 채소와 과일의 섭취량을 달리하여 혈압을 비교한 연구에서, 평균적인 미

국인 식사보다 채소와 과일을 더 많이 섭취하도록 한 그룹에서 혈압이 유의

하게 감소하였다(Appel 등 1997). 건강한  38~63세 여성 71,346명을 대

상으로 1984년부터 2002년까지 18년 동안 추적한 연구에서는 녹색채소와 

과일의 섭취가 당뇨병의 위험을 낮추는 것으로 보고되었다(Bazzano 등 

2008). 유방암 위험과 채소 및 과일의 연관성을 밝히기 위하여 상하이에 

거주하는 25~64세 여성들을 유방암 발병환자 1,459명과 나이를 매치시켜 

무작위로 1,556명을 선정하여 실시한 case-control 연구는 채소 및 과일

의 섭취가 유방암 발병 위험을 낮출 수 있다고 보고하였다(Malin 등 

2003). 또한 덴마크 남녀 54,506명을 대상으로 채소 및 과일의 섭취와 뇌

졸중 간의 연관성을 알아보기 위한 코호트 연구에서는 과일의 섭취가 증가

할수록 뇌졸중이 감소하는 결과가 나타났고(Johnsen 등 2003), 일본에서 

채소와 과일이 풍부한 식사가 뇌졸중 사망률에 미치는 영향을 본 연구에서

는 매일 녹황색 채소와 과일을 섭취하면 뇌졸중, 뇌 내출혈, 뇌경색 등으로 

인한 사망률이 낮아지는 것으로 나타났다(Sauvaget 등 2003).  

 따라서 다양한 만성질병 발생의 위험을 줄이고 질병의 진행을 늦추기 위하
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여 충분한 양의 채소 및 과일 섭취의 중요성이 국내․외 식이지침서에서 강

조되고 있다(Lichtenstein 등 2006). 미국 농무부(USDA)의 건강한 미국

인을 위한 식이 지침서에서는 매일 3~5회 정도  채소를 섭취하고 과일은 

매일 2~4회 정도 섭취하도록 권장한다(United States Department of 

Agriculture, 1995). 캐나다에서는 채소와 과일을 매일 7~10회 섭취하기

를 권장하며, 녹황색 채소를 섭취하되 기름, 설탕, 소금 등으로 조리되지 않

은 상태로 즐기도록 권장한다(Health canada. 2007). 세계보건기구

(WHO)에서는 집단의 건강증진을 목표로 개인의 채소 및 과일 섭취를 하루 

기준 최소 400g으로 권장하고(World Health Organization, 1990), 이를 

바탕으로 유럽 국가에서는 최소 매일 3회 정도의 채소 섭취(250g)와 2회

의 과일(150g)을 섭취하도록 권장하고 있다. 그리스 1인 분량 80g을 기준

으로 채소를 하루 6회, 과일은 하루 3회로 권장하고 있다(Ministry of 

Health and Welfare, Supreme Scientific Health Council, 1999). 한국

영양학회에서는 채소류는 하루 5회 이상, 과일류는 하루 3회 이상 섭취하며 

매일 신선한 제철 채소와 과일을 5가지 이상 골고루 섭취하고 매끼 신선한 

채소와 나물류를 3가지 이상 먹을 것을 권장하고 있다(Korean Nutrition 

Society, 2009). 

 채소와 과일의 섭취 수준은 일반적으로 식품섭취빈도법, 식사 기록법, 24

시간 회상법 등의 식이조사 방법으로 평가된다(Brevik 등 2005). 하지만, 

식이조사 방법은 회상의 오류, 식품 성분 데이터베이스의 부정확성, 식이의 

개인 내 변이 등으로 인한 측정오차로 인하여  질병의 식이요인에 대한 연

구에서는 도구의 정확성이 떨어질 수 있음이 알려져 있다.(Horner 등 

2002; Johansson 등 1998; Bingham 등 2003; McKeown 등 2001). 따

라서 채소와 과일 섭취 수준 측정을 위한 타당하고 객관적인 도구로서 다양
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한 biomarker의 활용성에 대한 연구가 해외에서 꾸준히 진행되어 왔다

(Brevik 등 2004). 채소와 과일의 섭취를 대변하는 잠재적인 지표로 혈장 

카로티노이드가 광범위하게 연구되었는데(van Kappel 등 2001), Micozzi 

등 (1992)의 임상 실험을 통하여 채소 섭취의 증가로 인해 혈중 카로티노

이드 농도가 높아지는 것을 보여주었다. 이와 유사하게 혈장 비타민 C 의 

농도가 비타민 C를 많이 함유한 채소 및 과일의 섭취와 직접적으로 연관되

어있음이 보고된 바 있다(Rock 등 1996). 4주 동안 채소 및 과일을 500g 

섭취한 그룹이 100g 섭취한 그룹의 엽산의 혈장 농도를 비교하였을 때 

500g을 섭취한 그룹의 혈장 엽산 농도가 4주 후 15% 정도 증가되었고

(Broekmans 등 2000), 하루 10회 정도 채소와 과일을 섭취한 한 그룹의 

혈청 엽산의 농도가 4회 섭취한 그룹보다 27% 정도 더 높았다(Appel 등 

2000).

 채소와 과일 섭취의 유용한 biomarker는 식이 유형에 따라 다를 수 있어 

해외의 연구결과를 한국인에게 그대로 적용하는 것에는 한계가 있을 수 있

으나, 국내에서는 채소와 과일 섭취의 biomarker를 파악하고자하는 연구노

력이 미비하다. 이에 본 연구는 엽산, 비타민 A, 비타민 C, 비타민 E 등의 

다양한 혈청 비타민 수준이 채소와 과일 섭취의 biomarker로서 활용가치를 

지니는지 살펴보고자 하였다.
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Ⅱ. 연구방법 및 내용

 1. 연구 대상자 

 본 연구는 서울시 소재 대학교에 재학 중인 여대생 131명을 대상으로 일

반사항 및 식품섭취빈도에 대한 설문 조사를 실시하였다. 111명이 설문지 

작성을 완료하였으며, 생화학 검사를 위한 혈액 채취에 동의를 얻어 96명의 

혈액을 채취하였다. 식이조사자료 분석 결과 열량 섭취량이 1000 ㎉ 미만

이거나 5000 ㎉ 초과인 대상자를 제외하여 최종적으로 85명을 연구 대상

자로 정하였다. 

2. 연구내용 및 방법

(1) 신체계측

 대상자들의 체중과 신장은 신장계를 이용하여 측정하였다. 최소한의 옷을 

입도록 하고 바른 자세로 정면을 직시하게 한 후 무릎을 곧게 펴고 발뒤꿈

치, 엉덩이, 어깨가 신장계에 닿도록 세운 후 편안한 상태에서 측정하였다.

(2) 식품섭취빈도 조사

 대상자들의 식이조사는 식품섭취빈도법을 통하여 이루어졌다. 본 연구에 

사용된 식품섭취빈도 조사지는 주식류, 국/찌개류, 어패류, 육류, 난류, 두
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류, 채소류, 김치/젓갈류, 우유 및 유제품, 과일류, 음료 및 주류, 간식 및 

기타 음식의 총 88가지 항목으로 구성되었다. 섭취빈도 항목은 총 9단계(3

회/일, 2회/일, 1회/일, 5~6회/주, 3~4회/주, 1~2회/주, 2~3회/월, 1회/월, 

안 먹음)로 제시하였다. 식품섭취빈도 자료를 토대로 채소와 과일의 섭취수

준을 파악하기 위하여 채소군(Total vegetable, TV)과 과일군(Total 

Fruit, TF)의 일일 섭취빈도를 산출하였다. TV는 총 20가지 항목으로 이

루어졌으며 이는 다시 두류, 해조류, 김치류와 오이 ․ 당근 ․ 호박 등의 기타 

채소류의 세부 식품군으로 나누어져 일일 섭취빈도를 산출하였다. TF는 과

일의 색깔별로 5개의 세부 식품군으로 나누었고 토마토는 따로 분류하였다. 

주황색 과일군에는 오렌지 ․ 감 ․ 귤 등이 포함되었고, 붉은색 과일군에는 

딸기․사과 등이 포함되었다. 키위 ․ 멜론 등은 녹색 과일군에 포함되었고, 바

나나․참외․배 등은 흰색 과일군으로 분류하였으며, 포도․자두 등은 보라색 과

일군에 포함되었다. 각 대상자의 TV 섭취빈도와 TF의 섭취빈도를 합하여 

채소 및 과일군(Total Fruits and Vegetables, TFV)의 일일 섭취빈도를 

RPtks하였다. 조사된 식품섭취사항은 한국영양학회에서 개발한 영양평가 

프로그램 Can-pro (Computer Aided Nutritional analysis program for 

Professionals 3.0)을 이용하여 영양소별 섭취량을 산출하였다.

(3) 채혈 및 혈액성분분석

 채혈은 최소 12시간 이상 금식 후 공복상태에서 오전 8시~9시에 이루어

졌다. 약 10ml의 정맥혈을 채취하여 4℃ 2000rpm에서 10분간 원심 분리

하여 상층의 혈장을 분리 한 후 혈청에서 총 콜레스테롤, HDL-콜레스테

롤, 중성지질(triglyceride), 당질, 엽산, 비타민 A, 비타민 C, 비타민 E를 
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분석하였다. 총 콜레스테롤, HDL-콜레스테롤, 중성지질, Glucose, 엽산의 

농도는 ADVID centaur(Baver, Japan)로 분석하였고, LDL-콜레스테롤은 

Friedewald 공식을 이용하여 산출하였다(Friedewald 등 1972). 비타민 

A, 비타민 C, 비타민 E의 농도는 HPLC-UVD(Water, U.S.A)로 분석하였

다.

3. 통계처리

 모든 통계처리는 SAS software program version 9.1(SAS Institute, 

Cary, NC, USA)을 이용하였다. 자료의 기술은 평균과 표준편차 또는 평균

과 표준오차로 나타내었다. 혈청 비타민 농도와 영양소 섭취량 및 식품군 

섭취빈도 간의 상관관계는 partial Spearman's correlation analysis로 유

의성 여부를 검정하였으며, 이 때 열량 섭취량을 부분변수로 사용하였다. 식

품군 섭취 빈도 수준에 따른 혈청 비타민 농도는 일반적 선형 모형을 이용

하여 열량 섭취량에 대해 보정된 평균값을 산출하여 식품군 섭취빈도 수준

에 따른 비타민 농도의 선형적 변화여부를 검정하였다.
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Ⅲ. 연구결과 

 1. 신체 계측치와 혈액 분석치     

            

 조사대상자들의 신체 계측치와 영양 성분의 혈청 농도를 측정한 결과는 

Table 1과 같다. 대상자들의 평균 신장은 161.1 ± 5.2cm이고, 체중은 

54.2 ± 7.5 ㎏이었다. 혈당치는 94.8 ± 8.8 ㎎/㎗이었으며, 혈청 중성지

질, 총 콜레스테롤, HDL-콜레스테롤 농도는 각각 78.3 ± 52.2 ㎎/㎗, 

170.2 ± 25.5 ㎎/㎗, 56.4 ± 14.7 ㎎/㎗로 모두 정상 범위에 속하였다. 

혈청 엽산의 농도는 8.74 ± 4.12 ng/㎗이고, 비타민 A, 비타민 C, 비타민 

E의 농도는 각각 39.57 ± 10.79 ㎍/㎗, 1.02 ± 0.93㎎/㎗, 1.18 ± 

1.19 ㎎/㎗로 정상 범위에 속하는 것으로 나타났다.(Table 2)
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Table 1. General characteristics of subjects (N=85)

Variable Mean ± SD

Age (years) 20.8 ± 1.3

Height (㎝) 161.1 ± 5.2

Weight (㎏) 54.2 ± 7.2

Glucose (㎎/㎗) 94.8 ± 8.8

TG (㎎/㎗) 78.3 ± 52.2

Total-cholesterol (㎎/㎗) 170.2 ± 25.5

HDL-cholesterol (㎎/㎗) 56.4 ± 14.7

LDL-cholesterol (㎎/㎗) 98.1 ± 26.3
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Table 2. Serum vitamins concentration of subjects (N=85)

Variable Mean ± SD
Quartiles Reference

value∫
Q1 Median Q3

Folate (ng/㎖) 8.74 ± 4.12 6.37 7.60 10.39 ≥3.0

Vitamin A (㎍/㎗) 39.57 ± 10.79 33.81 38.68 44.98 ≥20

Vitamin C (㎎/㎗) 1.02 ± 0.93 0.74 0.90 1.09 ≥0.2

Vitamin E (㎎/㎗) 1.18 ± 1.91 0.84 0.95 1.10 0.5-2.0

∫: Green Cross Reference Lab.
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 2. 열량 및 영양소 섭취량

 Table 3은 대상자들의 일일 평균 열량과 영양소 섭취량이다. 엽산, 철분, 

칼륨을 제외한 모든 영양소의 섭취량이 한국인 권장섭취량보다 높았다. 엽

산 섭취량은 370.2 ± 202.4 ㎍으로 권장섭취량의 92.6%를 섭취하였고, 

철분과 칼륨은 각각 18.1 ± 8.8 ㎎, 3894.9 ± 1949.4 ㎎로 권장섭취량

의 72.3%, 82.9%를 섭취하였다. 평균 열량 섭취량은 2463.2 ± 935.0 ㎉

로 권장섭취량을 기준으로 117.3%를 섭취하였고, 열량 영양소의 평균 섭취

량은 탄수화물 357.1 ± 127.6 g, 단백질 101.2 ± 44.5 g 그리고 지방은 

72.0 ± 35.2 g이었다. 비타민 A 섭취량은 1484.4 ± 942.2 ㎍RE로 권

장섭취량의 228.%를 섭취하였고, 비타민 C는 164.9 ±100.9 ㎎을 섭취하

여 권장섭취량의 164.9%를 섭취하였다. 비타민 E는 21.7 ± 12.1 ㎎을 섭

취하여 권장섭취량의 216.7%를 섭취한 것으로 나타났다.
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Table 3. Nutrients intake of subjects (N=85)

Dietary Intake Mean ± SD % DRIs

Energy (㎉) 2463.2 ± 935.0 117.3

Carbohydrate (g) 357.1 ± 127.6 -

Protein (g) 101.2 ± 44.51 224.9

Fat (g) 72.0 ± 35.18 -

Vitamin A (㎍ RE) 1484.4 ± 942.2 228.4

Folate (㎍) 370.2 ± 202.4 92.6

Thiamine (㎎) 1.76 ± 0.81 160.0

Riboflavin (㎎) 1.81 ± 0.95 150.8

Vitamin B6 (㎎) 2.79 ± 1.33 199.3

Niacin (㎎) 21.17 ± 9.98 151.2

Vitamin C (㎎) 164.9 ± 100.9 164.9

Vitamin E (㎎α-TE) 21.7 ± 12.1 216.7

Fiber (g) 28.3 ± 14.9 113.2

Calcium (㎎) 874.6 ± 498.7 125.0

Phosphorus (㎎) 1467.0 ± 676.5 209.6

Iron (㎎) 18.1 ± 8.8 72.3

Na (㎎) 5944.6 ± 3318.1 396.6

K (㎎) 3894.9 ± 1949.4 82.9

Zinc (㎎) 12.1 ± 5.0 151.6

Cholesterol (㎎) 524.5 ± 305.9 -
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 3. 영양소 섭취량과 혈청 비타민 농도 간의 상관관계

 영양소 섭취량과 혈청 비타민 농도의 상관관계를 열량 섭취량에 대하여 보

정한 뒤 분석하여 Table 4에 제시하였다. 혈청 엽산의 농도는 여러 비타민 

및 무기질의 섭취량과 유의한 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. 혈청 엽

산의 농도와 엽산 섭취량간의 상관계수가 0.23, 비타민 C 섭취량과 상관계

수가 0.26으로 유의하였으며(p<0.05), 비타민 A 섭취량과의 상관계수는 

0.28이었다(p<0.01). 리보플라빈(r=0.35, p<0.005), 비타민 B6(r=0.24, 

p<0.05)도 혈청 엽산의 농도와 유의한 상관관계를 보였다. 그 밖의 칼슘 

섭취량과 칼륨 섭취량과도 상관계수가 각각 0.34, 0.30으로 유의하였고

(p<0.01), 식이섬유(r=0.23, p<0.05)와 인(r=0.24, p<0.05)의 섭취량도 

혈장 엽산 농도와 유의한 상관성을 보였다. 혈청 비타민 E는 식이를 통한 

비타민 E 섭취량과 상관계수가 0.22로 유의하였지만(p<0.05), 혈청 비타민 

A와 비타민 C의 농도는 영양소 섭취량과 유의한 상관관계를 보이지 않았

다.
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Table 4. Spearman's correlation coefficients1) between nutrients intake 

and serum vitamins concentration (N=85)

Dietary Intake
Serum Concentration

Folate Vitamin A Vitamin C Vitamin E

Carbohydrate -0.13 0.03 0.08 -0.11

Protein 0.11 0.01 0.06 0.05

Fat 0.10 0.03 0.04 0.13

Vitamin A 0.28 ** 0.05 0.19 0.13

Folate 0.23 * 0.12 0.13 0.17

Thiamine 0.18 -0.01 0.20 0.03

Riboflavin 0.35 *** 0.07 0.13 0.08

Vitamin B6 0.24 * 0.06 0.18 0.15

Niacin 0.19 -0.01 0.19 0.10

Vitamin C 0.26 * 0.10 0.15 0.07

Vitamin E 0.08 0.12 0.21 0.22 *

Fiber 0.23 * 0.15 0.10 0.20

Calcium 0.34 ** 0.06 0.12 0.05

Phosphorus 0.24 * 0.07 0.12 0.06

Iron 0.15 0.14 0.11 0.17

Na 0.17 0.11 0.12 0.18

K 0.30 ** 0.10 0.16 0.14

Zinc 0.10 0.11 0.10 0.03

Cholesterol 0.06 0.05 0.06 0.09

1) Adjusted for energy intake

*: p ＜0.05, **: p ＜0.01, ***: p <0.005
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 4. 세부 채소 및 과일 식품군 섭취빈도와 혈청 비타민 농도 간의 

상관관계 

 Table 5에서는 채소군(TV)와 과일군(TF)의 세부 식품군 섭취빈도와 혈

청 비타민 농도간의 상관관계를 보았다. 혈청 비타민 A의 농도는 해조류 섭

취빈도와 유의한 상관성을 보였으며(r=0.27, p<0.05), 혈청 비타민 C의 

농도는 해조류 섭취빈도와 상관계수가 0.22, 주황색 과일군과 상관계수가 

0.22로 유의하였으며(p<0.05), 녹색 과일군 섭취빈도와 상관계수가 0.26이

었다(p<0.05). 반면, 혈청 엽산과 비타민 E의 농도는 세부 채소 및 과일 

식품군 섭취빈도와 유의한 상관성이 보이지 않았다.
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Table 5. Spearman's correlation coefficients1) between frequency of 

food subgroup concentration and serum vitamins concentration (N=85)

Intake Frequency
Serum concentration

Folate Vitamin A Vitamin C Vitamin E

Vegetables

  Beans 0.18 0.09 0.10 0.04

  Seaweed 0.03 0.27 * 0.22 * 0.19

  Kimchi 0.08 0.02 0.04 -0.03

  Other vegetable 0.14 0.07 0.19 0.10

Fruits

  Orange fruit 0.20 -0.04 0.22 * -0.07

  Red fruit 0.02 0.06 0.01 0.12

  Green fruit 0.03 -0.05 0.26 * 0.09

  White fruit 0.11 0.05 0.09 -0.04

  Violet fruit 0.01 0.02 0.08 -0.07

  Tomato 0.01 -0.21 0.20 -0.14

1) Adjusted for energy intake

*: p ＜0.05
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 5. 채소 및 과일 섭취빈도와 혈청 비타민 농도 간의 상관관계

 Fig 1은 과일군(TF), 총 채소군(TV) 그리고 채소 및 과일군(TFV)의 섭

취빈도와 혈청 비타민 농도 간의 상관관계를 나타낸 것이다. 혈청 엽산과 

비타민 C의 농도는 TF의 섭취빈도와 상관계수가 각각 0.26, 0.23으로 유

의하였고(p<0.05), TFV의 섭취빈도와 상관계수가 각각 0.22, 0.26으로 유

의한 상관관계를 보였다(p<0.05). 혈청 비타민 A와 비타민 E의 농도는 유

의한 상관관계를 보이지 않았다.
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Figure 1. Spearman's correlation coefficients1) between frequency of 

TV, TF, TFV and serum vitamins concentration (N=85)
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 6. 채소 및 과일 섭취빈도 수준에 따른 혈청 비타민 평균 농도

 채소와 과일의 섭취빈도 수준에 따른 혈청 비타민의 농도를 Table 6에 나

타내었다. 대상자의 수를 제1삼분위수군(하위33백분위군), 제2삼분위수군

(34~66백분위군), 제3분위수군(67백분위군 이상군)의 3군으로 나누어 

TV, TF, TFV의 섭취빈도에 따른 혈청 비타민의 농도를 보았을 때, TF 섭

취빈도가 가장 높은 그룹의 혈청 엽산의 평균 농도는 10.65 ± 0.78 ng/㎖

로 과일의 섭취빈도가 높을수록 혈청 엽산의 농도가 유의하게 증가하는 것

으로 나타났다(p trend<0.05). 그러나 TF 섭취빈도 증가에 따른 다른 비

타민의 평균 혈청 농도의 변화는 유의하지 않았으며, TV 섭취빈도와 TFV 

섭취빈도에 따른 혈청 비타민의 농도 변화도 유의하지 않았다.
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Table 6. Change of Serum vitamins concentration by fruits and vegetables 

intake frequency (N=85)

Intake frequency
Serum concentration1) (Mean ± SE)

Folate Vitamin A Vitamin C Vitamin E

Total vegetable(TV)(per day)

  ＜3.2 7.77 ± 0.83 38.48 ± 2.20 0.90 ± 0.19 0.97 ± 0.39

  ≥3.2 or＜5.7 9.14 ± 0.78 39.34 ± 2.06 0.87 ± 0.17 0.97 ± 0.36

  5.7≤ 9.24 ± 0.85 40.80 ± 0.24 1.29 ± 0.19 1.59 ± 0.39

p trend 0.387 0.783 0.261 0.474

Total fruit(TF)(per day)

  ＜1.1 7.45 ± 0.77 40.51 ± 2.12 0.87 ± 0.18 1.12 ± 0.37

  ≥1.1 or＜1.8 8.04 ± 0.76 39.64 ± 2.08 1.25 ± 0.18 1.57 ± 0.37

  1.8≤ 10.65 ± 0.78 38.58 ± 2.14 0.95 ± 0.18 0.87 ± 0.38

p trend 0.014* 0.824 0.279 0.407

Total fruit and vegetable(TFV)(per day)

  <4.4 7.85 ± 0.83 38.29 ± 2.21 0.88 ± 0.19 0.98 ± 0.39

  ≥4.4 or＜7.5 8.55 ± 0.79 40.40 ± 2.09 0.84 ± 0.18 0.95 ± 0.37

  7.5≤ 9.77 ± 0.86 40.00 ± 2.27 1.33 ± 0.19 1.90 ± 0.40

p trend 0.330 0.766 0.159 0.461

1) Adjusted for energy intake

*: p trend ＜0.05
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Ⅳ. 고찰

 채소 및 과일에 함유된 항산화 영양소와 파이토케미칼은 항산화 작용, 암

세포 증식 억제 등에 관여하여 다양한 만성질병 발생 위험을 낮춘다는 보고

가 있다(Liu 2003; Boyer & Liu 2004). 전 세계에서 건강 향상을 목적으

로 채소 및 과일 섭취의 증가가 권장되고 있는데, 채소와 과일 섭취의 효과

를 평가하고 건강과의 관계를 규명하기 위해서는 보편적인 식이조사방법의 

단점을 보완할 수 있는 타당하고 객관적인 도구가 요구된다(Schatzkin & 

Kipnis 2004). 이미 해외에서는 채소와 과일 섭취 수준 측정을 위한 도구

로서 다양한 biomarker에 대한 연구가 진행되고 있지만, 국내에서는 이에 

대한 연구가 부족하다고 사료되어 본 연구는 엽산, 비타민 A, 비타민 C, 비

타민 E 등의 혈청 비타민 수준이 채소와 과일 섭취의 biomarker로서 활용

가치를 갖는지를 살펴보고자 하였다.

 본 연구 대상자들의 평균 열량 섭취량은 2463.2 ± 935.0 ㎉로 한국인 

권장섭취량의 117.30%를 섭취하였고, 엽산 섭취량은 370.2 ± 202.4 ㎍

으로 권장섭취량의 92.6%를 섭취하였다. 비타민 A, 비타민 C, 비타민 E는 

각각 1484.4 ± 942.2 ㎍RE, 164.9 ±100.9 ㎎, 21.7 ± 12.1 ㎎을 섭

취하여 엽산, 철분, 칼륨을 제외한 모든 영양소의 섭취량이 권장섭취량에 비

해 높았다. 식품섭취빈도법을 활용하여 영양소 섭취량을 산출하였기 때문에 

섭취량이 과대평가 되었을 가능성이 높지만, 이 연구에서는 채소 및 과일 

섭취와 혈청 비타민 농도 간의 상관분석 및 채소와 과일 섭취 수준에 따른 

혈청 비타민 농도의 비교분석 시 열량 섭취에 대하여 보정하였기 때문에 절

대 섭취량의 과대평가가 연구결과에 미친 영향이 크지 않았으리라 사료된

다.
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 영양소 섭취량과 혈청 비타민 농도 간의 상관관계를 본 결과 혈청 엽산의 

농도는 엽산 섭취량뿐만 아니라 비타민 A, 비타민 C, 칼륨 등의 여러 비타

민 및 무기질 섭취량과 유의한 상관관계를 보였다. 많은 연구에서 엽산 섭

취와 혈청의 엽산 영양 상태가 양의 상관관계를 보이고(Ubbink 등 1995), 

섭취량의 증가로 혈청 엽산의 수준 또한 증가하는 것을 보였다(Kim 등 

1993; Ingeborg 등 1999). 혈청 비타민 E의 농도는 비타민 E 섭취량과 

상관계수가 0.22로 유의한 상관관계를 보였는데(p<0.05), 이는 비타민 E 

섭취와 혈장 토코페롤 농도와의 상관관계를 본 Willett 등 (1983)의 연구

결과와 일치하였다. 반면 최근 연구에서 비타민 E 섭취량과 혈장 토코페롤 

농도 간의 상관관계가 매우 낮음을 보이기도 했다(Hodge 등 2009). 

Jacques 등 (1993)이 비타민 섭취와 각각 비타민의 혈장 영양 상태를 본 

결과 엽산, 비타민 C, 비타민 E의 섭취량과 각각의 혈장 수준이 유의한 상

관관계를 보였으며, 섭취량 증가에 따른 혈장 수준의 증가도 유의하였다. 비

타민 A 섭취와 혈장 비타민 A 수준 사이에서 상관관계를 볼 수 없었다는 

점이 본 연구결과와 같았다. 혈장 비타민 C의 수준이 비타민 C 섭취량을 

대변한다는 것은 이미 알려져 있지만, 본 연구에서는 혈청 비타민 C 농도와 

영양소 섭취량 간의 유의한 상관관계를 볼 수 없었다. 수용성 비타민에 속

하는 비타민 C는 소변으로 배출 되거나, 체내 저장성에 제한이 있기 때문일 

것으로 사료된다.

 본 연구는 채소 및 과일의 섭취와 혈청 비타민 농도 사이의 연관성을 좀 

더 구체적으로 살펴보기 위해 식품섭취빈도 조사지의 채소류와 과일류 항목

에 기초하여 총 10개의 식품군으로 나누었다. 세부 식품군의 섭취빈도와 혈

청 비타민 농도의 상관관계를 본 결과 해조류 섭취빈도가 혈청 비타민 A 

농도(r=0.27, p<0.05), 혈청 비타민 C 농도(r=0.22, p<0.05)와 유의한 
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상관관계를 보였다. 혈청 비타민 C의 농도는 주황색 과일군, 녹색 과일군의 

섭취빈도와도 유의한 상관관계를 보였는데, 이는 주황색 과일군에 포함된 

오렌지 ․ 귤이나 녹색 과일군에 포함된 키위 등의 비타민 C가 풍부하다고 

알려진 과일들의 섭취로 인한 것으로 보인다. Chiplonkar 등 (2002)의 연

구에서도 혈장 비타민 C의 농도가 오렌지 ․ 라임 등의 non-sweet fruit 섭

취와 강한 상관관계를 보였지만, 바나나 등의 sweet fruit를 포함한 총 과

일 섭취와는 약한 상관관계가 있었다. 혈청 엽산의 농도는 채소 및 과일의 

세부 식품군의 섭취빈도와는 유의한 상관관계를 보이지 않았지만 채소군

(TV), 과일군(TF) 그리고 채소 및 과일군(TFV)의 섭취빈도로 보았을 때 

TF 섭취빈도와 상관계수가 0.26, TFV 섭취빈도와 상관계수가 0.22로 유

의한 상관관계를 보였다(p<0.05). 대상자들의 평균 엽산 섭취량이 낮았고, 

시금치, 콩나물 외에도 강남콩, 마른 김, 배추김치 등 다양한 식품에 엽산이 

고르게 함유되어 있기 때문에 세부 식품군과 유의한 상관관계가 드러나지 

않았을 것으로 보인다. Bogers 등 (2007)의 연구에서는 혈장 엽산의 농도

가 TV 섭취와 유의한 상관관계(r=0.34, p=0.003)를 보였지만 TF 섭취, 

TFV 섭취와의 상관관계는 유의하지 않음을 보여 본 연구결과와 다소 상반

되는 결과였다. 혈청 비타민 C 농도는 TF 섭취빈도(r=0.23, p<0.05), 

TFV 섭취빈도(r=0.26, p<0.05)와 유의한 상관관계를 보였고, TV 섭취빈

도와의 상관관계는 유의하지 않았다. Drewnowski 등 (1997)의 연구에서

도 혈청 비타민 C의 농도가 TF 섭취와 상관계수가 0.36, TFV 섭취와 상

관계수가 0.29로 TV 섭취와의 상관관계보다 보다 강한 상관관계를 보여 

일치하는 결과를 보였다. 비타민 C와 엽산의 혈청 농도가 TF, TFV의 섭취

와 유의한 상관관계를 보인 연구결과를 바탕으로 건강한 여성의 혈청 비타

민 C와 엽산의 수준이 과일 섭취, 채소 및 과일 섭취의 유용한 biomarker
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로 활용 가능할 것이라고 사료된다. 채소 및 과일 섭취빈도와 혈청 비타민 

농도 간의 관련성을 다른 각도에서 살펴보고자 TV, TF, TFV 섭취빈도 수

준에 따른 3그룹의 혈청 비타민의 평균 농도를 비교해 보았다. 기존의 연구

에서 채소 및 과일 섭취가 증가함에 따라 혈장 엽산의 농도도 유의하게 증

가하였으나(Brevik 등 2005), 본 연구에서는 TV와 TFV 섭취빈도 수준에 

따른 혈청 엽산의 농도 변화가 유의하지 않았고, TF 섭취빈도 증가에 따라

서 혈청 엽산의 농도가 유의하게 증가하였다(p trend<0.05). Broekmans 

등 (2000)은 TFV 섭취가 가장 많은 그룹에서 혈장 비타민 A와 비타민 C

의 수준이 각각 67%, 50%로 유의하게 증가하고(p<0.05), 혈장 비타민 E

의 농도는 11%정도 유의하게 감소하는 결과를 보였다(p<0.05). Block 등 

(2001)의 연구에서는 채소 및 과일의 섭취빈도에 따라서 비타민 A, 비타민 

C의 혈장 농도와의 상관관계가 유의하게 높아졌고, 특히 혈장 비타민 C와

의 상관관계가 혈장 비타민 A보다 높았다. 혈장 비타민 E 농도 역시 채소 

및 과일의 섭취빈도와 양의 상관관계를 보였고, Le Marchand 등 (1994)

의 연구에서도 채소 및 과일의 섭취량이 증가하였을 때, 혈장 비타민 A의 

평균 농도가 29%정도 유의하게 증가하였으며(p=0.02), 혈장 비타민 C의 

평균 농도 역시 27.1% 유의하게 증가하였다(p<0.001). 그러나 본 연구의 

채소와 과일 섭취빈도 수준에 따른 혈청 비타민 A와 비타민 C의 유의한 농

도 변화는 볼 수 없었다. Broekmans 등 (2000)의 연구에서 채소 및 과일 

섭취가 많은 그룹과 적은 그룹 사이에서 혈청 토코페롤 농도의 유의적인 차

이를 보이지 않았는데, 본 연구에서도 비타민 E의 평균 혈청 농도가 채소 

및 과일의 영향을 받지 않은 것으로 나타났다. 이는 채소 및 과일에 함유된 

비타민 E의 함량이 다른 비타민에 비해 높지 않기 때문에 토코페롤의 섭취

량이 높지 않았고, 혈청 비타민 E의 농도에도 영향을 미치지 못했을 것으로 
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보인다. 채소 및 과일 섭취빈도에 따른 혈청 비타민 평균 농도 변화가 눈에 

띄지 않아 채소 및 과일 섭취빈도와 혈청 비타민 농도 간의 관련성 볼 수 

없었다. 이는 연구에 참여한 대상자들의 수가 적기 때문에 섭취빈도 정도를 

3그룹으로 나누었을 때, 그룹 간 비타민 혈청 농도의 차이를 검정하기 위한 

검정력에 제한이 존재하였을 수 있다고 여겨진다. 

 본 연구의 결과를 해석하는데 있어 몇 가지 제한점을 고려하여야 한다. 본 

연구에서는 채소군(TV) 섭취빈도와 혈청 비타민의 상관관계가 전혀 보이지 

않았는데, 이는 채소 및 과일군(TFV)의 식품섭취빈도 조사지 항목 중에서 

국/찌개류를 포함하지 않아 김치찌개․콩나물국 등의 국/찌개류를 통한 채소

의 섭취가 고려되지 않은 점에 기인할 수 있다. 보편적인 우리나라 가정의 

식탁에서 국이나 찌개가 빠지지 않기 때문에 국/찌개류를 통한 채소의 섭취 

수준이 상당하다는 것은 배제할 수 없을 것이다. 또한, 채소 및 과일 섭취빈

도를 조사하였기 때문에 대상자마다 1회 섭취량이 다를 수 있고, Willett & 

Lenart 등 (1998)에 의해 섭취빈도와 섭취량 간의 상관관계가 있음이 알

려져 있지만 섭취량이 섭취빈도에 정비례한다고 볼 수는 없다.
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Ⅴ. 요약 및 결론

 채소와 과일의 섭취 수준은 일반적으로 식품섭취빈도법, 식사 기록법, 24

시간 회상법 등의 식이조사 방법으로 평가되지만, 이와 같은 식이조사 방법

은 회상의 오류, 식품 성분 데이터베이스의 부정확성, 식이의 개인 내 변이 

등으로 인한 측정오차로 인하여 질병의 식이요인에 대한 연구에서 정확성이 

떨어질 수 있다. 따라서 채소와 과일 섭취 수준 측정을 위한 타당하고 객관

적인 도구로서 다양한 biomarker가 요구되고, 그 활용성에 대한 연구가 계

속되고 있다. 본 연구는 엽산, 비타민 A, 비타민 C, 비타민 E 등의 다양한 

혈청 비타민 수준이 채소와 과일 섭취의 biomarker로서 활용가치를 지니는

지 살펴보고자 건강한 여대생 85명을 대상으로 식품섭취빈도 조사지를 활

용하여 채소 및 과일의 섭취빈도를 조사하고, 혈청 비타민 농도를 측정하여 

섭취빈도와의 상관관계를 보았다. 아래에 본 연구의 결과 및 결론을 요약하

였다.  

 

 1. 대상자들은 평균 20.8 ± 1.3세로 평균 신장과 평균 체중은 각각 161.1 

± 5.2 ㎝,  54.2 ± 7.5 kg이었다. 혈당, 지질, 비타민 등의 영양성분의 혈청 

농도는 모두 정상범위에 속하였다.  

 2. 열량 섭취량은 권장섭취량의 117.3%이었고, 엽산은 권장섭취량의 92.6%

를 섭취하여 권장섭취량에 미치지 못하였다. 비타민 A, 비타민 C, 비타민 E의 

섭취량은 모두 권장섭취량에 비해 높았다. 

 

 3. 혈청 엽산의 농도는 여러 비타민 및 무기질 섭취량과 유의한 상관관계를 
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보였지만, 혈청 비타민 A와 혈청 비타민 C는 영양소 섭취량과 상관관계를 보

이지 않았다. 혈청 비타민 E 농도는 비타민 E 섭취량과 상관관계가 유의하였

다.

4. 세부 식품군 중 해조류의 섭취빈도가 비타민 A, 비타민 C의 혈청 농도와 

유의한 상관관계를 보였고, 혈청 비타민 C의 농도는 주황색 과일군과 녹색 과

일군의 섭취빈도와의 상관관계도 유의하게 나타났다.

5. 과일군(TF)과 채소 및 과일군(TFV)의 섭취빈도는 엽산과 비타민 C의 혈

청 농도와 유의한 상관관계를 보였고, 혈청 비타민 A 그리고 혈청 비타민 E

와는 상관관계를 보이지 않았다. 또한 채소군(TV)의 섭취빈도와는 혈청 비타

민 농도 모두 상관관계가 나타나지 않았다. 

6. TF 섭취빈도 증가에 따라 혈청 엽산의 농도가 유의하게 증가한 반면, TV 

섭취빈도와 TFV 섭취빈도 증가에 대해서는 변화가 없었다. 비타민 A, 비타민 

C 그리고 비타민 E의 혈청 농도는 채소 및 과일군의 섭취빈도 증가에 따른 

변화를 보이지 않았다.

 본 연구는 건강한 여성의 혈청 엽산과 비타민 C 수준을 채소와 과일 섭취

의 biomarker로서 활용 가능성을 제시하고자 하였고, 앞으로 이에 대한 추

후 연구노력이 필요하다.
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ABSTRACT

Applicability of the Serum Folate and Vitamin C as  biomarkers of 

fruits and vegetables intake

Yang, Min Jin

Department of Food & Nutrition

Graduate School

Sungshin Women's University

 Fruits and vegetables contain various micronutrient with favorable 

effects on health. Dietary assesment methods such as FFQ(Food 

Frequency Questionnaire), Dietary Records and Dietary Recall are 

used widely in dietary studies. Because of the errors associated with 

this type of dietary assessment, valid and objective methods for 

measuring fruits and vegetables intake are required. The purpose of 

this study was to examined the applicability of using serum folate and 

vitamin C levels as biomarker of fruits and vegetables intake. This 

present study population included 85 female subjects from the 

Sungshin Women's University, seoul. The participants completed a 

FFQ, that to asses intake frequency of fruit and vegetables and 

provided blood samples for chemical analyses. Energy adjusted partial 

correlation for the relation with fruit and vegetable intake frequency 



was r=0.22 for serum folate concentration, r=0.26 for serum vitamin 

C concentration. Detail food group and serum vitamin C showed a 

significant dose response(p<0.05). Serum vitamin C showed significant 

correlation with seaweed(r=0.22), orange fruit(r=0.22) and green 

fruit(r=0.26). Serum folate and vitamin C concentration were 

positively associated with total fruits(TF) and total fruits and 

vegetable(TFV) intake frequency but non significant associated with 

total vegetable(TV) intake frequency. We observed a significant 

difference in serum concentrations of folate across increasing 

quartiles of fruits intake frequency. Use of biomarker that reflects 

change in micronutrient status can better understand the relations 

between micronutrient status and health. Serum folate and vitamin C 

concentration may be a useful biomarker for the intake of fruit, or 

fruits and vegetables.
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