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ABSTRACT

Objectives: We previously developed a dish-based semi-quantitative food frequency

questionnaire (FFQ) for Korean adolescents and reported that it had reasonable

reliability and validity. The objective of the current study was to construct a web-based

dietary evaluation system applying the FFQ for Korean adolescents and examine its

applicability in the context of reliability and validity.

Methods: A web-based food frequency questionnaire system was designed using a

comprehensive approach, incorporating not only dietary data survey but also up-to-date

nutrition information and individualized eating behavior guidelines. A convenience

sample of 50 boys and girls aged 12~18 years agreed to participate in the study and

completed the FFQ twice and 3 days of dietary recall on the developed website during

a two-month period. The FFQ’s reliability and validity was examined using correlation

and cross classification analysis. We also measured participants’ subjective levels of the

web site’s usability, visual effect, understanding, and familiarity.

Results: Spearman correlation coefficients for reliability ranged from 0.74 (for vitamin

A) to 0.94 (for energy). From cross-classification analyses, the proportion of subjects in

the same intake quartile was highest for energy (82.0%) and lowest for vitamin A

(56.0%). With regard to validity analysis, Spearman correlation coefficients ranged from

0.34 (for fiber) to 0.79 (for energy). The proportions of subjects in the opposite

categories between the first FFQ and 3-day diet recall data were generally low from

0.00% (for fat) to 36.2% (for sodium). Average subjective levels of the website’s

usability, visual effect, understanding, and familiarity were all found to be over 4 points

out of 5 points.

Conclusions: The web-based dietary evaluation system developed can serve as a valid

and attractive tool for administering FFQ to Korean adolescents. 
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—————————————————————————

서 론
—————————————————————————

최근 의학기술의 발달과 생활양식의 변화로 인하여 한국

인 주요 사망원인의 유형은 크게 변화하였다. 통계청 자료에

의하면 1965년에는 결핵, 위염, 폐렴 등의 급성감염성질환

이 주요 사망원인이었던 것에 반하여 지난 10여 년 동안 에

는 암, 심장질환, 뇌혈관질환 등의 만성질환이 줄곧 높은 수

위의 사망원인을 차지하였다[1]. 만성질환을 유발하는 주된

원인 중의 하나는 영양소 섭취의 불균형으로 알려져 있다[2].

식생활이 점차 서구화 되면서 우리나라 청소년의 영양 불

균형이 심각하다. 2013년 국민건강영양조사의 13-19세

청소년 식이현황을 알아본 결과, 비타민A, 칼슘, 리보플라

빈, 비타민 C의 섭취가 영양섭취기준에 미달하는 것으로 나

타났다. 아울러 에너지와 지방, 나트륨의 경우 필요추정량 또

는 상한섭취량 이상으로 섭취하는 비율이 각각 18%, 21.5%,

80%로 나타나 우리나라 청소년 영양섭취 문제의 심각성을

시사하였다[3]. 만성질환의 발생 및 예방, 치료방법에 있어

식이의 영향력이 중요하게 대두됨에 따라 식이섭취량을 정

확하게 파악할 수 있는 도구가 필요하다[4].

1970년대 이후부터 영양관련 프로그램들이 CD-ROM

형태로 개발되었고, 1990년대에는 정보화 시대에 필수적인

교육방법으로 인터넷을 활용한 원격 교육의 효율성이 제시

되면서[5,6], 최근에는 인터넷의 성장에 따라 on-line으로

영양 관련 프로그램 개발이 이루어지고 있는 실정이다. 2015

년 우리나라의 인터넷 이용실태를 조사한 결과에 따르면 우

리나라 인터넷 이용자 수는 41,940천명(만3세 이상)으로

나타났고, 인터넷 이용률은 85.1%로 조사되었다. 연령별로

는 10대, 20대 99.9%, 30대 99.8%, 40대 98.8%, 50대

89.3%, 60대 59.6%로 대부분이 인터넷을 이용하고 있는

것으로 나타났다[7]. 이러한 환경의 변화에 따라 웹 기반 시

스템에 부합하는 식이조사도구에 대한 요구도 또한 함께 높

아지면서 국외, 국내 모두 웹 기반의 영양 프로그램 개발 연

구가 활발하다[8-28]. Arab 등 [8]의 대규모의 역학연구

에서 흑인과 백인을 대상으로 총 에너지 섭취량을 측정하기

위해 웹을 기반으로 한 프로그램에 대한 연구에 따르면 웹을

이용한 식이조사는 높은 타당도를 가진 식이 평가의 대안으

로서 광범위한 접근성을 가지고 있고 가격이 저렴한 장점을

가지고 있다고 보고하였다. 또한 어린이 영양교육용 웹기반

식품 선택 프로그램 개발 연구에 의해 초등학생 어린이들이

좀 더 쉽고 흥미 있는 방법으로 영양교육을 스스로 할 수 있

도록 하였고, 언제 어디서나 어린이들이 편리하게 이용할 수

있는 웹 기반 영양교육 자료로서 그 활용도가 높을 것이라고

보고 된 바 있다[9]. 청소년을 대상으로 시행된 웹 기반 영

양 프로그램에 대한 연구에서 웹 기반의 프로그램이 청소년

에게 효율적인 접근법이 될 수 있음이 보고되었으나, 청소년

대상의 웹 기반 프로그램에 대한 연구는 국외 중심으로 개발

되어 왔으며[10-16], 국내에서는 미비한 현황이다.

따라서 본 연구는 웹 기반 시스템을 이용하여 최근에 개발

되고 서면적용시의 신뢰도와 타당도가 검증된 한국 청소년

대상 반정량적 식품섭취빈도조사지[29]를 적용하고 평가하

고자 하였다.

—————————————————————————

연구대상 및 방법
—————————————————————————

1. 웹 기반 식이평가 시스템

본 연구에서 식품섭취빈도조사지를 적용하도록 구축된 웹

기반 식이평가 시스템은 로그인 및 회원가입, 식이자료 입

력, 영양정보, 자유게시판, 마이페이지로 구성하였다(Fig.

1). 웹 기반 시스템의 디자인, 코딩, 웹 프로그램, 네트워크

세팅 등에 대한 구축은 전문 업체에 의뢰하여 제작하였다.

1) 로그인 및 회원가입

식이평가 프로그램을 이용하기 위한 가입절차로 이름, 만

연령, 성별, 신장,체중, 신체활동정도, 이메일 주소, 비밀번호

등의 회원정보를 입력하도록 구성하였다. 기입된 이메일 주

소는 본 프로그램 ID로 사용하도록 하였다. 신체활동정도는

비활동적, 저 활동적, 활동적, 매우 활동적 4단계로 구분하여

체크할 수 있도록 하였다(Fig. 2).

2) 식이자료 입력

본 식이평가 시스템의 식품섭취빈도조사 메뉴는 최근 개

발된 한국 청소년 대상 반정량적 식품섭취빈도조사지를 적

Fig. 1. Main page
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용하여 일상적인 식이섭취를 입력하도록 하였다. 식품섭취

빈도조사지 한 페이지에 총 3-4개의 음식항목으로 구성하

였다. 식품섭취빈도조사는 총 18 페이지로 71개의 음식항

목으로 구성되었으며, 사용자가 이해하기 쉽고 지루하지 않

도록 디자인 하였다. 섭취빈도 항목은 ‘한달에 1회 미만’, ‘한

달에 1-3회’, ‘일주일에 1회’, ‘일주일에 2-3회’, ‘일주일

에 4-6회’, ‘하루에 1회’, ‘하루에 2회’, ‘하루에 3회 이상’

의 총 8개로 제시하였고, 1회 기준분량은 ‘사진보다 조금’,

Fig. 2. Page for log-in & membership

Fig. 3. Page for food frequency questionnaire and food record data entry
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‘사진 정도’, ‘사진보다 많이’의 총 3개로 제시하였다. 해당

페이지 작성을 끝내고 다음 페이지로 넘어가거나, 이전 페이

지로 돌아갈 수 있는 아이콘을 삽입하였고, 식품섭취빈도 문

항에 답하는 요령 및 주의사항은 조사를 하는 동안 상시 확

인할 수 있도록 상단에 고정 아이콘을 삽입하였다. 식품섭취

빈도조사에 누락된 항목이 없도록 하기 위해 체크가 안 된 항

목이 있는 경우 알림창을 띄울 수 있도록 하였고, 설문조사

가 완료되면 마이페이지에서 식이평가 결과를 확인 할 수 있

다는 알림 메시지 창을 통해 안내할 수 있도록 구성하였다.

식사일기 메뉴는 대상자의 3일간 식사기록을 날짜별로 입

력할 수 있도록 하였다. 아침, 간식, 점심, 간식, 저녁, 간식

별로 음식명, 재료명, 섭취량, 식사장소 및 시간을 입력할 수

있도록 구성하였다. 식사일기를 작성한 후 식사일기를 작성

하는 요령 및 주의사항 또한 식사일기를 작성하는 동안 언제

든지 참고할 수 있도록 상단에 고정 아이콘을 삽입하였다

(Fig. 3).

3) 영양정보 및 자유게시판 

영양정보 및 자유게시판 프로그램은 사용자가 이용하기 쉽

고, 이용 빈도를 높이기 위한 목적으로 메인 프로그램과 통

일된 디자인의 아이콘을 사용하여 같은 곳에 위치하도록 구

성하였다. 영양정보란은 청소년 식생활지침, 영양소 기능, 청

소년의 영양소별 권장섭취량, 식품구성자전거, 비만예방, 영

양표시 등 영양 정보를 제공할 수 있도록 하위메뉴를 구성하

였다. 또한 프로그램을 이용하면서 다양한 정보를 제공 할 수

있도록 관련 사이트에 대한 바로가기를 링크하였다. 자유게

시판은 대상자가 프로그램에 대해 궁금한 사항이나, 평소 영

양과 관련된 궁금한 점을 질문할 수 있도록 하였다(Fig. 4).

4) 마이페이지 

마이페이지는 ‘나의 정보 보기’, ‘나의 식사일기’, ‘나의 식

이평가 결과’의 하위메뉴로 구성하였다. ‘나의 정보 보기’는

대상자가 회원가입 시 입력한 개인정보를 확인할 수 있고,

‘나의 식사일기’는 식사기록 쓰기 메뉴에 3일 동안 입력한 내

용을 확인할 수 있도록 하였다. ‘나의 식이평가 결과’는 식품

섭취빈도조사 메뉴에 입력된 값을 바탕으로 비만도 평가, 에

너지 필요 추정량, 다량 영양소의 섭취비율, 영양소 섭취량

과 권장(충분)섭취량 비교 평가에 대한 결과 값을 대상자가

이해하기 쉽게 그래프와 코멘트 형식으로 제공할 수 있도록

구성하였다(Fig. 5).

대상자가 입력한 신장, 체중값을 이용한 체질량 지수(BMI=

체중(kg)/[신장(m)]2)를 산출하여 비만도를 평가하였고,

에너지 필요 추정량은 연령, 신장, 체중, 신체활동수준 등을

고려한 추정 공식을 이용하여 산출할 수 있도록 하였다. 식

Fig. 4. Page for nutrition information & message board
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이평가결과는 대상자가 입력한 식품섭취빈도조사의 영양소

섭취량이 자동으로 계산되어 분석될 수 있도록 하였다. 영양

소 섭취량에 대한 데이터베이스는 사전에 개발된 식품섭취

빈도조사지의 대표 레시피를 영양분석 프로그램인can-pro

에 입력하여 산출된 영양소 값을 이용하였다. 각 음식항목에

해당하는 에너지, 탄수화물, 단백질, 지질, 식이섬유, 비타민

A, 비타민D, 비타민E, 비타민K, 비타민C, 티아민, 리보플라

빈, 니아신, 비타민B
6
, 엽산, 비타민B

12
, 칼슘, 인, 나트륨, 칼

륨, 마그네슘, 철, 아연, 구리 등의 영양소를 입력하였고, 권

장(충분)섭취량은 2010 한국인 영양섭취기준을 이용하였다. 

2. 웹 기반 식이평가 시스템을 이용한 식품섭취빈도조사의

적용 및 평가 

1) 연구대상자

웹 기반 식이평가 시스템 기반을 이용한 식품섭취빈도조

사지 적용평가를 위해 만 12-18세의 인터넷 접근이 가능한

청소년을 대상으로 성별과 학교구분(중학교/고등학교)을 범

주로 각 범주에 해당하는 대상자가 유사한 비율이 되도록 할

당표집법을 적용하여 중학생 남자 13명, 여자 12명, 고등학

생 남자 12명, 여자 13명으로 총 50명의 연구대상자를 모

집하였다. 모든 연구대상자들에게는 연구의 목적에 대하여

미리 설명하고 연구 참여에 대한 동의를 얻었으며, 성신여자

대학교 생명윤리심의위의 승인 후, 2013년 2월 1일에서

2013년 4월 30일까지 3개월간 진행되었다(IRB: sswuirb

2011-006)

2) 자료수집

모집된 각 대상자들은 약 2달의 기간 동안 자발적인 의사

내에서 웹 기반 식이평가 프로그램을 사용하도록 하되, 총 2

회의 식품섭취빈도조사 응답과 3일간의 식사기록은 필수요

건으로 제시하였다. 연구시작과 동시에 첫 번째 식품섭취빈

도조사를 실시하고, 그 다음날부터 자유롭게 프로그램에 접

속하여 주중 2일과 주말 1일로 구성된 비연속적인 총 3일간

의 식사기록을 작성한 후 연구 종료 마지막 시점에 두 번째

식품섭취빈도조사를 실시하였다. 자료 수집은 영양학 전공

연구원이 식품섭취빈도조사와 식사기록 작성법에 대한 상세

한 사전교육을 실시한 후 시행하였다. 식사기록 작성 시 대

상자가 1회 분량을 정확히 기록할 수 있도록 상용크기 식기,

계량컵, 실물 크기 음식 등의 사진자료를 사전미팅을 통해 교

육하였고, 수집된 자료는 검토 후 불충분하거나 불확실한 정

보 또는 누락된 정보 등을 전화 또는 방문면접을 통해 보강

하였다. 프로그램에 입력을 마친 3일간의 식사기록 자료는

검토를 거쳐 한국영양학회에서 개발한 전문가용 Can-pro

4.0(computer aided nutritional analysis program)

Fig. 5. Page for dietary evaluation result
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영양분석 프로그램을 이용하였다.

웹 기반 식이평가 프로그램 사용에 관련된 대상자의 주관

적 평가는 시스템에 내재된 설문문항을 이용하여 조사하였

다. 설문문항은 친숙도(2문항), 이해도(2문항), 유용도(4문

항), 프로그램 디자인(1문항)과 관련된 9개의 문항으로 구

성되었고, 5점 척도로 조사하였다.

3) 통계방법

본 연구의 자료 처리 및 분석은 Statistical Analysis

System software program version 9.2(SAS Institute,

Cary, NC, USA)를 이용하였다. 신뢰도를 검증하는 방법으

로는 1, 2차 식품섭취빈도조사 간의 영양소 섭취량 수준에

따른 상관분석을 하였으며, 1차와 2차의 영양소 섭취량에 따

라 각각 4분위로 분류하여 같은 군에 속하는 일치정도를 알

아보았고 이에 대한 weighted kappa를 산출하였다. 타당

도 검증은 1차 식품섭취빈도조사와 3일간의 식사기록 영양

소 섭취량 수준에 따른 상관분석을 실시하였고, 개인내 변이

를 고려하여 이에 대해 보정한 de-attenuated 상관계수를

산출하였다. 두 방법의 식이조사를 통해 추정된 영양소 섭취

량 수준에 따라 각각 4분위로 나누어 같은 군에 속하는 일치

정도를 알아보기 위해 교차분류를 실시 하고 weighted

kappa를 산출하였다. 모든 통계적 검정은 양측검정으로 0.05

의 유의수준에서 실시하였다. 웹 기반 식이평가 프로그램 사

용에 관련된 대상자의 주관적 평가는 평균 및 표준편차를 산

출하였다.

—————————————————————————

결 과
—————————————————————————

1. 웹 기반 식이평가 시스템 기반의 식품섭취빈도조사 적용

평가 

1) 신뢰도 평가

(1) 영양소 섭취량에 대한 상관분석

동일한 조사방법의 재현성을 평가하기 위해 연구대상자로

Table 1. Spearman Correlation coefficients for reliability between
FFQ 1 and FFQ 2 (N=50)

Nutrient r

Energy 0.94***

Carbohydrate 0.92***

Protein 0.94***

Fat 0.84***

Fiber 0.89***

Vitamin A 0.74***

Vitamin C 0.77***

Thiamine 0.86***

Riboflavin 0.87***

Niacin 0.88***

Calcium 0.83***

Phosphorus 0.90***

Sodium 0.92***

Potassium 0.85***

Iron 0.84***

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

Table 2. Agreement proportions in quartile distributions for reliability between FFQ 1 and FFQ 2 (N=50)

Nutrient Same quartiles (%)1) Same or adjacent quartiles (%)2) Opposite quartiles (%)3) κ
4)

Energy 82.0 98.0 0.0 0.84

Carbohydrate 74.0 98.0 0.0 0.78

Protein 76.0 100.0 0.0 0.81

Fat 64.0 96.0 0.0 0.68

Fiber 72.0 96.0 0.0 0.74

Vitamin A 56.0 96.0 4.0 0.58

Vitamin C 80.0 94.0 2.0 0.78

Thiamine 70.0 96.0 2.0 0.71

Riboflavin 64.0 94.0 0.0 0.66

Niacin 74.0 98.0 0.0 0.78

Calcium 76.0 90.0 2.0 0.71

Phosphorus 68.0 100.0 0.0 0.74

Sodium 72.0 100.0 0.0 0.78

Potassium 70.0 96.0 2.0 0.71

Iron 68.0 96.0 0.0 0.71

1) Percentage of subjects in the same quartile of nutrient intakes from FFQ1 and FFQ2
2) Percentage of subjects in the same or adjacent quartiles of nutrient intakes from FFQ1 and FFQ2
3) Opposite (lowest/highest) quartiles
4) Weighted kappa
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부터 조사된 1,2차 식품섭취빈도조사 간의 영양소 섭취량에

대한 상관분석을 실시하였다(Table 1). 총 에너지 및 모든

영양소 섭취량의 상관계수 값은 0.74(비타민 A)~0.94(에

너지, 단백질)로 모두 통계적으로 유의한 수준으로 나타났

다. 전반적으로 모든 영양소에 대해 높은 수준의 상관성이 나

타났으며, 특히 에너지 및 탄수화물, 단백질은 다른 영양소

들에 비해 높은 상관성을 보였다.

(2) 영양소 섭취량 수준에 따른 분류일치도

Table 2는 1, 2차 식품섭취빈도조사에 의해 조사된 영양

소 섭취량 수준에 따라 4분위로 나누어 수준별로 서로 일치

하는가를 평가한 것이다. 동일한 분위에 속하는 대상자 비율

은 에너지가 82.0%로 가장 높게 나타났고, 비타민 A가

56.0%로 가장 낮게 나타났다. 동일하거나 근접한 분위에 속

하는 비율은 단백질, 인, 나트륨이 100%로 가장 높았고, 전

반적으로 대부분의 영양소가 90% 이상의 높은 수준으로 나

타났다. 1, 2차 식품섭취빈도조사에 의해 추정된 영양소 섭

취량을 4분위로 나누었을 때, 1차 식품섭취빈도조사에서 가

장 낮은 4순위 섭취군으로 분류된 대상자가 2차 식품섭취빈

도조사에서 1순위 군으로 분류되거나, 2차 식품섭취빈도조

사 4순위 섭취군으로 분류된 대상자가 1차 식품섭취빈도조

사에서 1순위 섭취군으로 분류될 비율은 0.0~ 4.0%의 수

준으로 나타났다. 비타민 A, 비타민 C, 티아민, 칼슘, 칼륨을

제외한 영양소는 불일치 비율이 0.0%으로 낮게 나타났다.

1, 2차 식품섭취빈도 자료간의 분류일치도에 대한 weighted

kappa 값은 0.58(비타민 A)~0.84(에너지)의 범위로 나타

났다. 

2) 타당도 평가

(1) 영양소 섭취량에 대한 상관분석

웹 기반 식품섭취빈도조사와 3일간의 식사일기 간의 영양

소 섭취량에 대한 상관관계를 분석한 결과는 Table 3과 같

다. 에너지(0.79), 탄수화물(0.74), 인(0.66), 지방(0.59),

Table 3. Spearman Correlation coefficients for validity between
FFQ 1 and 3-days food records (N=50)

Nutrient Crude r De-attenuated r

Energy 0.74*** 0.79***

Carbohydrate 0.67*** 0.72***

Protein 0.53*** 0.58***

Fat 0.53*** 0.59***

Fiber 0.31* 0.34*

Vitamin A 0.32* 0.37*

Vitamin C 0.23 0.28

Thiamine 0.47*** 0.55***

Riboflavin 0.49*** 0.55***

Niacin 0.23 0.26

Calcium 0.35* 0.39*

Phosphorus 0.61*** 0.66***

Sodium 0.24 0.26

Potassium 0.46** 0.49**

Iron 0.25 0.28

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

Table 4. Agreement proportions in quartile distributions for validity between FFQ 1 and 3-days food records (N=50)

Nutrient Same quartiles (%)1) Same or adjacent quartiles (%)2) Opposite quartiles (%)3) κ
4)

Energy 59.6 95.8 2.1 0.63

Carbohydrate 48.9 89.4 2.1 0.49

Protein 36.2 80.9 6.4 0.29

Fat 32.0 83.0 0.0 0.32

Fiber 42.6 66.0 2.1 0.26

Vitamin A 25.5 76.6 4.3 0.19

Vitamin C 21.3 72.4 8.5 0.09

Thiamine 40.4 78.7 4.3 0.32

Riboflavin 36.2 76.6 2.1 0.29

Niacin 36.2 72.4 10.6 0.19

Calcium 38.3 70.2 6.4 0.22

Phosphorus 53.2 78.7 0.0 0.46

Sodium 31.9 63.8 36.2 0.12

Potassium 40.4 74.5 4.3 0.29

Iron 44.7 74.5 8.5 0.29

1) Percentage of subjects in the same quartile of nutrient intakes from 3-days food records and FFQ1
2) Percentage of subjects in the same or adjacent quartiles of nutrient intakes from 3-days food records and FFQ1
3) Opposite (lowest/highest) quartiles
4) Weighted kappa
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단백질(0.58), 티아민 및 리보플라빈(0.55)에서 0.5 이상

의 상관성이 나타났다. 비타민C, 니아신, 나트륨, 철을 제외

한 영양소의 상관계수는 0.34(식이섬유)~0.79(에너지)의

범위로 모두 통계적으로 유의한 수준으로 조사되었다.

(2) 영양소 섭취량 수준에 따른 분류일치도

Table 4는 1차 식품섭취빈도조사와 3일간의 식사기록에

의해 조사된 영양소 섭취량 수준에 따라 4분위로 나누어 일

치정도를 평가한 것이다. 섭취수준에 따른 분류에서 같은 분

위에 속하는 대상자 비율은 에너지가 59.6%로 가장 높게 나

타났고, 비타민 C가 21.3%로 가장 낮게 나타났다. 동일하

거나 근접한 분위에 속하는 비율의 범위는 에너지가 95.8%

로 가장 높았고, 탄수화물(89.4%), 지방(83.0%), 단백질

(80.9%)순으로 높게 나타났으며, 나트륨이 63.8%로 가장

낮게 나타났다. 불일치 비율은 지방과 인이 0.0%로 가장 낮

았고, 나트륨이 36.2%로 다른 영양소들에 비해 다소 높은

수준으로 나타났다. 분류일치도에 대한 weighed kappa 값

은 에너지가 0.63으로 가장 높게 나타났고, 비타민 C가 0.09

로 가장 낮은 결과를 보였다.

3. 웹 기반 식이평가 프로그램에 대한 대상자의 주관적 평가

웹 기반 식이평가 시스템에 내재된 프로그램 설문을 통해

사용자 입장에서의 친숙도, 이해도, 유용도, 프로그램 디자인

등의 다각적인 측면에 대한 주관적 평가 결과는 Fig. 6에 나

타내었다. 총 9문항의 설문문항으로 평가한 결과 친숙도 4.0

±0.83점(5점 만점), 이해도 4.0±0.74점(5점 만점), 유용

도 4.1±0.68점(5점 만점), 디자인 4.4±0.67점(5점 만점

)으로 총 평균 4.1±0.70점(5점 만점)으로 확인되었다.

—————————————————————————

고 찰
—————————————————————————

웹을 기반으로 한 영양정보, 평가 및 상담 프로그램은 효

과적인 도구로 활용될 수 있어[5], 사용자의 다양한 요구를

충족시켜줄 수 있는 웹 기반 영양 관련 프로그램 개발이 필

요하다[17]. 본 연구는 최근에 개발되고 서면 적용시의 신

뢰도와 타당도가 검증된 한국 청소년 대상 반정량적 식품섭

취빈도조사지를 웹 기반 시스템에 적용하여 평가하고자 하였다. 

웹 기반 식품섭취빈도조사(web-based)의 신뢰도를 평

가하기 위해 영양소 섭취량에 대한 상관성을 알아본 결과

0.74(비타민 A)~0.94(에너지)의 범위로 나타났다. 사전에

개발된 식품섭취빈도조사지(paper-based)의 서면 적용을

통한 신뢰도 상관분석은 0.66(비타민 A)~0.81(단백질)사

이로 나타 웹을 이용한 식이조사의 상관성이 더 높은 결과를

나타내었다. 아울러 영양소 섭취량에 따른 일치정도를 알아

보기 위해 kappa 값을 산출한 결과 web-based 조사는

0.58(비타민 A)~0.84(에너지)의 범위로 paper-based

조사의 0.48(비타민 A)~0.67(단백질)보다 높은 수준으로

나타났다. 또한 web-based 조사의 타당도 상관성은 통계

적으로 유의하지 않은 비타민C, 니아신, 나트륨, 철을 제외

하고 0.34(식이섬유)~0.79(에너지)의 범위로 조사되었다.

paper-based 조사는 0.27(식이섬유)~0.90(에너지)으로

web-based 조사와 비슷한 수준으로 나타났다. 영양소 섭

취량에 따른 일치정도 분석 결과 web-based 조사는 0.09

(비타민 C)~0.63(에너지), paper-based 조사는 0.13

(식이섬유)~0.62(에너지)의 범위로 비슷한 결과를 나타낸

것으로 보아 웹 기반 식이평가 시스템을 이용한 식품섭취빈

도조사는 전반적으로 합리적인 수준의 신뢰도와 타당도를 가

지는 것으로 판단된다. 

이러한 값들은 유사한 분석을 시행한 선행 연구들에 비해

높거나 비슷한 수준이다. Filippi 등 [14]은 14-17세 청소

년 185명을 대상으로 시행한 web-based ASSO-FFQ의

신뢰도 평가 연구에서 1,2차 FFQ의 kappa 값은 에너지

0.38, 지방 0.39, 단백질 0.45, 탄수화물 0.36, 식이섬유

0.41 등의 일치정도를 보였다. 청소년 대상 웹 기반 FFQ 타

당도 평가 연구[15] 결과에 의해 에너지 0.37, 지방 0.39,

단백질 0.43, 탄수화물 0.40, 식이섬유 0.53, 비타민 C

0.24, 칼슘 0.39, 철 0.47의 상관성이 보고되었다. 또한 청

소년을 대상으로 6일간 식사기록지와 웹 기반 식품섭취빈도

조사와의 영양소 섭취량을 비교한 타당도 연구 결과

0.11~0.82 수준의 상관성이 나타나면서 웹 기반 식품섭취

빈도조사는 청소년 집단의 영양소 섭취량 평가도구로 유용

하게 사용될 수 있음을 보고된 바 있다[16]. 따라서 본 연구

를 통한 적용 평가 결과는 만족할 만한 수준의 신뢰도와 타

당도를 보유한다고 할 수 있겠다. 

웹을 기반으로 한 영양 관련 프로그램 개발 연구에 관한 효

Fig. 6. Average subjective levels website's understanding,
familiarity, usability visual effect and total (N=50)
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율성은 국외 및 국내의 많은 선행연구를 통해 보고된 바 있

다. 대규모의 역학연구에서 흑인과 백인을 대상으로 총 에너

지 섭취량을 측정하기 위해 웹을 기반으로 한 프로그램에 대

한 연구에 따르면 웹을 이용한 식이조사가 실제 에너지 섭취

량에 더 근접한 결과를 나타내었다[7]. 웹을 기반으로 한 24

시간 회상법, FFQ, 식행동, 태도, 지식에 관한 질문이 포함

된 FBQ(Food Behaviour Questionnaire)가 개발된 연구

도 진행된 바 있다. 영양사와 1:1 식이 회상 인터뷰와 웹을

기반으로 한 FBQ를 비교한 결과, 에너지와 영양소섭취량은

전반적으로 영양사와의 인터뷰와 FBQ사이에 유의적으로 양

의 상관관계를 보이며 웹을 기반으로 한 식행동 조사지는 효

과적인 것으로 보고되었다[12]. Moore 등 [18]은 웹 기반

영양교육 프로그램을 개발하여 12개월 후 식습관, 혈압, 체

중에 영향을 주는지 알아보았다. 인터넷을 통한 영양교육 프

로그램의 지속적인 사용은 체중을 감소시키고, 혈압을 저하

시키며 식습관을 증진시키는데 유의적인 결과를 보였다. 인

터넷을 통한 이러한 프로그램의 효과는 적은 비용으로 많은

대상자를 교육할 수 있는 이점이 있으며, 공중보건영양의 위

험에 대해 파악하는데 도움을 줄 수 있다고 보고되었다. 관

리가 잘 안 되는 당뇨환자들을 대상으로 웹을 기반으로 한 치

료 관리법에 대한 연구를 살펴보면, 104명의 당뇨환자를 대

상으로 52명은 그들의 일상 치료법으로, 52명은 웹을 기반

으로 한 치료법으로 진행한 결과 웹을 기반으로 한 당뇨 관

리가 좀 더 효과적으로 나타났다. 따라서 웹을 기반으로 한

치료 관리법은 관리가 잘 안되는 당뇨환자들에게 유용한 관

리 방법 중의 하나임을 시사하였다[19]. Han & Jeong

[20]의 연구에서는 당뇨병 환자의 웹기반 식사관리 및 영양

상담 프로그램을 개발하면서 누구나 쉽게 접근하여 활용할

수 있고 당뇨병 환자 스스로의 관리가 좀 더 용이하게 이루

어질 수 있음을 시사하였다. 또한 초등학생 대상의 영양교육

웹사이트가 개발되어 어린이들에게 실용적인 정보 제공을 통

해 올바른 식습관 형성에 도움이 되었다고 보고된 바 있다

[21]. Yang 등 [22]에 의한 중고등학생 대상 영양교육 프

로그램 효과평과 연구에서는 다른 매체와의 교육 효과 비교

를 통한 Web-based Instruction 영양교육의 효과성은 유

의적임이 부분적으로 규명되었으나, 웹 기반 영양교육은 학

생들의 바람직한 식생활 교육을 위한 매체임이 확인되어 교

육 대상자의 수준 및 교육 내용에 적합한 인터넷 영양교육 매

체 개발이 앞으로 꾸준히 이루어져야 할 것으로 사료된다고

보고한 바 있다. 이처럼 웹 기반 영양 관련 프로그램이 환경

변화에 맞게 활발하게 연구되어 개발되고 있는 실정이지만,

환자 또는 어린이를 대상으로 한 프로그램이 대부분인 점으

로 보아, 청소년 대상의 웹 기반 영양 프로그램에 대한 연구

기반이 매우 빈약한 실정이다. 따라서 청소년 대상의 웹 기

반 식품섭취빈도조사의 적용 및 평가에 대한 연구는 본 연구

가 국내에서 유일하다고 할 수 있겠다.

웹 기반 식이평가 프로그램에 대해 사용자 입장에서의 친

숙도, 이해도, 유용도, 프로그램 디자인 등 다각적 측면의 평

가를 실시한 결과, 평균 4.1±0.70점으로 나타났고, 그 중

프로그램 디자인에 대해 가장 높이 평가하였다. 페이지 레이

아웃에 대한 긍정적인 이미지를 위해 대상자가 청소년인 점

을 최대한 고려하여 제작하였고, 이미지 아이콘의 사용, 그

래프와 같은 시각자료를 이용한 결과지 제공 등으로 인해 사

용자의 흥미 유발 및 프로그램에 대한 이해도를 높임으로써

전반적으로 우수한 평가 결과를 보인 것으로 사료된다.

본 연구는 몇 가지 제한점을 가지고 있다. 첫째, 적용평가

를 하기엔 연구 대상자가 50명으로 적다. 그러나 기존에 개

발 된 paper-based 식품섭취빈도조사의 신뢰도 및 타당도

를 평가하기 위해 160명의 연구대상자가 참여한 결과와 비

슷한 수준으로 나타나 웹 기반 식이평가 시스템을 이용한 반

정량적 식품섭취빈도조사지의 적용 평가 결과는 합리적인 수

준이라고 판단할 수 있겠다.

둘째, 몇 가지 미량영양소의 타당도가 다소 낮은 편이다.

이는 대상자가 청소년이라는 특성이 타당도를 낮추는 요인

으로 작용했을 가능성이 있다고 추정된다. 대상자가 평상시

요리를 하지 않는 청소년이기 때문에 음식의 부재료 및 양념

에 대한 정보가 부족하여 이로 인해 식사기록지에 기록 정보

가 누락될 수 있고, 학교생활 및 학습시간이 긴 청소년이기

에 식사기록에 대한 부담으로 기록의 정확성이 떨어졌을 가

능성 또한 배제할 수 없겠다. 

셋째, 식사일기를 통해 입력된 영양소 섭취량에 대한 자동

분석 프로그램을 아직 구축하지 못하였다. 본 연구를 통해 적

용된 웹 기반 시스템은 내재된 식품섭취빈도조사지를 통해

영양소 섭취량 분석 결과를 제시하는 형식으로 구성되었다.

타당도 평가의 기준으로 사용된 식사일기 메뉴는 웹 기반 식

이평가 프로그램의 주 메뉴인 식품섭취빈도조사 적용평가에

사용할 목적으로 구성하여 시스템에 입력만 가능하고 영양

소 섭취량 분석이 연동되어 있지 않아 식사일기의 섭취량을

분석하기 위해 다른 영양 분석 프로그램을 사용하였다. 따라

서 본 웹 기반 식이평가 시스템이 실용적인 영양 관리 도구

로 활용되기 위해서는 웹 기반 식이평가 시스템이 장기적으

로 안정화되어 식사일기의 영양소 섭취량 분석에 대한 시스

템 보완이 필요하다고 생각되며, 프로그램 사용자와 관리자

간의 피드백이 가능한 커뮤니케이션 시스템이 구축된다면 사

용자의 요구와 기술 환경의 변화가 반영된 효율적인 프로그

램으로 발전시킬 수 있으리라 사료된다. 
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—————————————————————————

요약 및 결론
—————————————————————————

본 연구는 최근에 개발되고 서면적용시의 신뢰도와 타당

도가 검증된 한국 청소년 대상 반정량적 식품섭취빈도조사

지를 웹 기반 시스템에 적용하여 평가하였다. 만 12-18세

청소년 50명의 대상자가 연구에 참여하였고, 모집된 각 대

상자들은 약 2달의 기간 동안 총 2회의 웹 기반 식품섭취빈

도조사 응답과 주중 2일, 주말 1일로 구성된 비연속적인 총

3일간의 식사일기를 입력하였다.

동일한 조사방법의 재현성을 평가하기 위해 연구대상자로

부터 조사된 1, 2차 식품섭취빈도조사 간의 영양소 섭취량

에 대한 상관분석을 실시 한 결과 0.74(비타민 A)~0.94

(에너지, 단백질)의 수준으로 나타났고, 1차, 2차 식품섭취

빈도조사에 따른 영양소 섭취량의 일치도 판정의 weighted

kappa 값은 0.58(비타민 A)~0.84(에너지)의 범위로 나타

났다. 타당도 평가를 위해 3일간의 식사기록과 식품섭취빈

도조사에 의해 산출된 영양소 섭취량과의 상관관계를 분석

한 결과 비타민 C, 니아신, 나트륨, 철을 제외한 영양소의 상

관계수는 0.34(식이섬유)~0.79(에너지)의 수준으로 모두

통계적으로 유의하였고, 0.09(비타민 C)~0.63(에너지) 범

위의 일치도를 보였다. 서면평가에서 입증된 한국 청소년 대

상 식품섭취빈도조사지를 웹 기반 시스템에 적용하였을 때

에도 신뢰도 및 타당도가 유사한 수준으로 입증된 것에 대해

큰 의의가 있다고 판단된다. 본 연구를 통한 식품섭취빈도조

사의 웹 기반 시스템은 한국 청소년의 식이섭취량 추정에 유

용한 식이조사 도구로서 활용될 수 있을 것으로 사료된다.
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