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ABSTRACT

Objectives: The purpose of this study was to measure the resting metabolic rate

(RMR) and to assess the accuracy of RMR predictive equations for Korean farmers. 

Methods: Subjects were 161 healthy Korean farmers (50 males, 111 females) in

Gangwon-area. The RMR was measured by indirect calorimetry for 20 minutes

following a 12-hour overnight fasting. Selected predictive equations were Harris-

Benedict, Mifflin, Liu, KDRI, Cunningham (1980, 1991), Owen-W, F, FAO/WHO/

UNU-W, WH, Schofield-W, WH, Henry-W, WH. The accuracy of the equations was

evaluated on the basis of bias, RMSPE, accurate prediction and Bland-Altman plot.

Further, new RMR predictive equations for the subjects were developed by multiple

regression analysis using the variables highly related to RMR.

Results: The mean of the measured RMR was 1703 kcal/day in males and 1343 kcal/

day in females. The Cunningham (1980) equation was the closest to measured RMR

than others in males and in females (males Bias −0.47%, RMSPE 110 kcal/day, accurate

prediction 80%, females Bias 1.4%, RMSPE 63 kcal/day, accurate prediction 81%).

Body weight, BMI, circumferences of waist and hip, fat mass and FFM were significantly

correlated with measured RMR. Thus, derived prediction equation as follow : males

RMR = 447.5 + 17.4⋅Wt, females RMR = 684.5 − 3.5⋅Ht + 11.8⋅Wt + 12.4⋅FFM. 

Conclusions: This study showed that Cunningham (1980) equation was the most

accurate to predict RMR of the subjects. Thus, Cunningham (1980) equation could be

used to predict RMR of Korean farmers studied in this study. Future studies including

larger subjects should be carried out to develop RMR predictive equations for Korean

farmers.
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—————————————————————————

서 론
—————————————————————————

전국 106개 표본조사구에 거주하는 만 60세 이상 노인의

지역별 만성질환 유병률(Suh 1995)은 농가가 주로 위치해

있는 군(郡)부가 89.2%로 시(市)부(83.4%)에 비해 높았

다. 또한 총 6가지로 분류된 사회계층별 만성질환 유병율을

조사한 Kim(2005)에 따르면, 단순노무직 및 농업종사자인

Ⅴ계층의 만성질환 유병율(남자 40.64%, 여자 53.18%)이

다른 계층에 비해 평균 14% 가량 높게 나타났다. 

만성질환은 대사증후군 및 비만 등이 원인으로 작용하며,

이는 잘못된 생활습관 또는 에너지소비의 불균형으로 인해

나타난다. 농업인의 경우 농번기, 농한기 등 농시기별로 에

너지소모량의 차이를 보이게 되며 이에 따라 에너지 균형에

영향을 미쳐 체조성 변화 또는 비만 발생을 유발할 수 있다

(Lee 등 2012, Yim 2001). 한편, 에너지 소비량의 가장 많

은 부분을 차지하는 것이 휴식대사량으로 이의 변화는 총 에

너지 소비량 및 에너지 평형에도 영향을 미친다. 따라서 총

에너지 소비량의 평가를 위하여 정확한 휴식대사량의 측정

이 우선적으로 필요하다(Kim 등 2011).

2005년과 2010년에 개정된 한국인 영양섭취기준에서는

1일 에너지필요추정량(estimated energy requirement,

EER) 산출법으로 연령, 신장, 체중, 신체활동단계별 계수

(physical activity, PA)를 대입하여 계산하는 예측공식을

사용하고 있다. 이 공식은 미국 및 캐나다인을 대상으로 이

중표식수법을 이용하여 측정한 1일 에너지소비량 값을 토대

로 개발된 것으로(The Korean Nutrition Society

2010), 한국인에게 적용시의 정확성 등에 대해서는 아직 체

계적인 검증이 이루어지지 않았다. 특히, 한국인 영양섭취기

준(The Korean Nutrition Society 2005; The Korean

Nutrition Society 2010)에서는 에너지 필요추정량 산출

시, 한국인의 신체활동수준(physical activity level, PAL)

을 가벼운 활동(PAL 1.4~1.59)으로 파악하여 이에 따른

신체활동단계별 계수(남녀 각각 1.11과 1.12)를 대입하여

산출한 바 있다. 그러나 최근 농업인의 신체활동수준에 대한

연구 결과들에 따르면 우리나라 농업인의 신체활동 수준은

농번기(Kim 등 2011)와 농한기(Lee 등 2012)에 각각

2.36(남 2.63, 여 2.19)과 1.41(남 1.37, 여 1.42)로 농

번기에는 위에서 적용한 신체활동수준보다 높은 값이 보고

되었다. 

일일 총 에너지소비량을 측정하는데 있어서 이중표식수

(doubly labeld water, DLW)법이 가장 정확한 방법으로

알려져 있으나 고가의 재료와 분석비 및 장비가 요구되므로

현실적으로 활용이 쉽지 않다(Park 등 2014). 따라서 여전

히 1985년 Food and Agriculture Organization of the

United Nations/World Health Organization/United

Nations University(FAO/WHO/UNU)에서 제안한 방법

[휴식대사량(resting metabolic rate, RMR)×신체활

동수준(Physical activity level, PAL)]으로 1일 에너지

소비량을 예측하는 것이 바람직한 상황이다(Food and

Agriculture Organization of the United Nations/

World Health Organization/United Nations University

1985). 

이에 외국(Bleiberg 등 1980; Cunningham 1980;

Garby 등 1988; Hayter & Henry 1993; Singh 등

1989; Mifflin 등 1990; Taaffe 등 1995; Yamauchi &

Ohtsuka 2000; Luhrmann 등 2002; Henry 2005;

Crouter 등 2006) 뿐만 아니라 국내(Chang & Lee

2005; Lee 등 2007; Kim & Kim 2009; Lee 등

2009; Kim 등 2011; Lee 등 2012)에서도 호흡가스분석

기를 이용한 간접열량 측정법을 이용하여 휴식대사량을 측

정한 연구들이 수행된 바 있다. 그러나 이와 같은 간접 열량

계 역시(이중표식수법만큼 고가의 장비는 아니라 할지라도)

특정 장비가 구비되어야 측정이 가능하므로 현장에서의 사

용이 용이하지는 않다. 

따라서 많은 연구(Cunningham 1980; Liu 등 1995;

Chang & Lee 2005; Lee 등 2007; Lee 등 2009)에

서 휴식대사량의 간편한 추정을 위하여 휴식대사량과 상관

관계가 높은 여러 변수들을 활용하여 예측공식을 개발하였

다. 휴식대사량을 보다 정확하게 예측하기 위하여 휴식대사

량 예측공식 선정 시 공식을 적용하고자 하는 대상자의 인

종, 연령 및 성별뿐만 아니라, 신체 조성 및 활동 정도가 유

사한 집단으로부터 유도된 추정식의 사용이 필요하다(Kim

등 2009). 그러나 휴식대사량 예측공식 또한 대부분 서양

인을 대상으로 개발되었으므로, 한국의 농업인에게 적합한

예측공식을 선정하기 위해서는 이에 대한 정확성 검증이 필

요하다. 

이에 본 연구에서는 농업인의 휴식대사량을 간접 열량계

로 측정하고 이 값을 기준(true value)으로 하여 휴식대사

량 예측공식의 교차 타당성(cross-validation) 연구에 자

주 포함되는 총 14개의 예측공식의 정확성 평가를 통하여 우

리나라 농업인에게 가장 적합한 예측공식을 찾아보고자 하

였다. 또한 휴식대사량 실측치와 상관관계가 높은 몇 가지 변

수를 선정하여 시범적으로 우리나라 농업인을 위한 휴식대

사량 예측공식을 개발해보고자 하였다. 
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연구대상 및 방법
—————————————————————————

1. 연구대상 및 연구기간

본 연구는 강원도지역(강릉, 평창, 정선, 양양, 홍천, 횡성,

삼척, 춘천 등)에 거주하는 농업인 161명(남자 50명, 여자

111명)을 대상으로 2011년 6월 28일부터 2012년 2월 17

일까지 수행되었다. 본 연구의 진행을 위하여 본 실험실 주

관으로 약 10회에 걸쳐 개최한 ‘농업인을 위한 식생활 개선

워크샵’ 참여자 중 본 연구 목적 및 내용에 대해 충분히 숙지

하고 자발적으로 참여에 대한 동의서를 작성한 농업인(161

명)이 본 연구대상자가 되었다. 단 지원자 중 휴식대사량에

영향을 미치는 약물 및 호르몬제를 복용하는 농업인은 대상

에서 제외하였다.

2. 신체계측

연구대상자는 공복 상태에서 최대한 간편한 차림으로 측

정에 임하였다. 신장은 자동신장계(BSM 330, Biospace,

Korea)를 사용하여 측정하였으며, 체중 및 기타 체조성은

생체전기저항법(Bioelectrical impedance analysis)을 이

용한 Inbody720(Biospace Co. Korea)을 이용하여 측정

하였다. 모든 측정은 측정 오차를 줄이기 위하여 사전에 교

육을 받은 연구 보조원이 지속적으로 동일한 기기와 방법으

로 측정하였으며, 측정 전 각 계측 시 주의사항에 대해 연구

대상자에게 간단하게 설명하였다. 측정한 신장 및 체중 값을

토대로 신체질량지수(BMI), 제지방량(FFM, Fat Free

Mass)을 다음과 같이 산출하였다. 

• Body Mass Index(BMI) =Weight(kg)/Height

(m)2

• Fat Free Mass(kg) =Weight(kg) - Fat mass

(kg)

3. 휴식대사량 측정

간접 열량 측정법(indirect calorimetry)을 적용한 호흡

가스분석기(TrueOne 2400, Parvo Medics, USA)를 이

용하여 연구대상자의 휴식대사량을 측정하였다. Crouter 등

(2006)은 본 연구에서 사용된 TrueOne 2400를 이용하여

측정한 휴식대사량을 간접 열량 측정법의 gold standard로

알려진 Douglas bag으로 측정한 결과와 비교한 결과 변동

계수 비율(Coefficient variation, CV %)이 4.7~5.7%로

두 결과 간에 유의한 차이를 보이지 않았다고 보고한 바 있

다. 휴식대사량 측정 전 호흡가스 분석기의 초기화 조정

(calibration)을 실시하였고 측정 중에는 매 5분마다 자동

적으로 초기화 조정이 실시되도록 세팅하였다. 정확한 측정

을 위하여 연구대상자에게 측정 전 12시간 이상 금식하도록

하였으며, 전날 알코올성 음료의 섭취 및 흡연을 금하였다.

또한 측정 당일에는 아침에 최대한 신체활동을 자제한 상태

로 실험실에 도착하여 30분 정도 안정을 취한 후 측정을 시

작하였으며 실험실의 실내온도는 평균 26oC를 유지하도록

하였다. 대상자가 침대에 10분 이상 누워 안정을 취한 후 캐

노피(canopy)를 쓰고 20분간 편안한 상태에서 호흡하는 동

안 10초 간격으로 산소 소비량과 이산화탄소 생성량을 측정

하였다. 한편, 측정 시작 후 5분 간의 측정값을 제외한 나머

지 시간 동안의 산소 소비량과 이산화탄소 생성량의 평균값

을 구한 후 이를 이용하여 호흡상수(Respiratory quotient,

RQ)를 구하였고, 이를 토대로 Weir 공식(Weir 1949)에

대입하여 휴식대사량을 산출하였다.

4. 휴식대사량 예측공식의 선정

본 연구에서는 지금까지 보고된 예측공식들 중 성인의 휴

식대사량 예측을 위해 국내외에서 보편적으로 많이 사용되

고 있거나, 휴식대사량의 교차 타당성(cross-validation)

연구(Cunningham 1980; Liu 등 1995; Chang & Lee

2005; Lee 등 2007; Lee 등 2009)를 통해 지속적으로 보

고되고 있는 공식을 위주로 총 14개를 선별하였다. 이 중에

는 한국인 영양섭취기준(Korean Nutrition Society

2010)에서 제시된 에너지필요추정량 공식도 포함되었다. 본

연구에 이용한 예측공식을 Table 1에 제시하였다. 제시된

공식 중 Owen-W(1986), Schofield-W(1985), FAO/

WHO/UNU-W(1985), Henry-W(2005)는 체중

(Weight)만을 이용하여 만들어진 공식이고, Owen-

WH(1986), Schofield-WH(1985), FAO/WHO/UNU-

WH(1985), Henry-WH(2005)는 체중(Weight)과 신

장(Height)을 이용하여 만든 공식이다. 

5. 자료 처리 및 분석

본 연구의 모든 자료는 SAS 통계 프로그램(Ver. 9.4)을

이용하여 다음과 같이 통계처리 하였다. 연구대상자의 모든

신체계측치, 휴식대사량 측정치 및 예측치는 평균±표준편

차로 나타내었다. 통계처리과정에 있어서 표본의 수가 30 이

상인 경우, 근사적으로 정규분포를 따른다는 ‘중심극한정리’

이론을 기반으로 본 연구 대상 집단이 정규분포 함을 가정 하

에 성별 간의 유의성은 t-test로, 휴식대사량 측정치와 예측

치 간의 유의성은 paired t-test로 검정하였다(p < 0.05).

측정된 휴식대사량을 체중과 제지방량으로 나누어 단위 체중

및 단위 제지방량 당 휴식대사량 값을 산출함으로서 체중 및
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제지방량의 차이로 인한 휴식대사량의 차이를 보정하였다. 

휴식대사량 예측 공식의 정확도를 평가하기 위하여 bias,

RMSPE, accurate prediction(%), under prediction

(%), over prediction(%)을 계산하였다. RMSPE(root

mean squared prediction error)는 휴식대사량 실측치와

예측치 간의 오차의 크기를 반영하는 지표로 두 값의 차이의

절대값으로 표시되며 그 계산식은 다음과 같다(Taaffe 등

1995). 

RMSPE =

Accurate prediction(%)은 전체 대상자 중 예측치와 실

측치와의 차이가 10% 미만인 대상자의 비율을 나타내며,

under prediction(%)과 over prediction(%)은 각각

10% 이상 과소평가하거나(<=90%), 10% 이상 과대평가

(>=110%)된 대상자의 비율을 나타낸다. 이어 Bland-

Altman(1686) plot에 의하여 각 공식의 정확도와 정밀도

를 평가하였다. 휴식대사량 측정값과 각종 신체 계측치 간의

상관관계는 피어슨 상관 계수(Pearson's correlaion

coefficients)를 산출하여 분석하였다. 

또한 회귀분석 방법들(backward, forward 및 stepwise)

중 단계별 다중 회귀분석(stepwise multiple regression

analysis)을 이용하여 농업인을 위한 휴식대사량 추정공식

PredictedREE MeasuredREE)–
2

N⁄( )∑

Table 1. Equations used to predict the resting metabolic rate in the study

Source of equation Ages Male Female

Harris-Benedict (1919) Adults

(A ≥ 19)

66.473+5.003H+13.752W−6.755A 655.096+1.850H+9.563W−4.676A

Mifflin (1990) 9.99W+6.25H−4.92A+5 9.99W+6.25H−4.92A−161

Liu (1995) 13.88W+4.16H−3.43A+54.34 13.88W+4.16H−3.43A−58.06

KDRI1) 204−4A+4.505H+11.69W 255−2.35A+3.616H+9.39W

Cunningham (1980) 501.6+21.6*FFM 501.6+21.6*FFM

Cunningham (1991) 370+21.6*FFM 370+21.6*FFM

Owen-W (1986) 879+10.2W 795+7.18W

Owen-F (1986) 290+22.3FFM 290+22.3FFM

FAO/WHO/UNU2)-W (1985) 29 ≤ A < 60 11.6W+879 8.7W+829

A ≥ 60 13.5W+487 10.5W+596

FAO/WHO/UNU2)-WH (1985) 29 ≤ A < 60 11.3W+0.16H+901 8.7W−0.25H+865

A ≥ 60 8.8W+11.28H−1071 9.2W+6.37H−302

Schofield-W (1985) 29 ≤ A < 60 11.467W+872.7 8.122W+845.2

A ≥ 60 11.706W+587.4 9.078W+658.1

Schofield-WH (1985) 29 ≤ A < 60 11.467W−0.026H+876.7 8.122W+0.014H+843.3

A ≥ 60 9.078W+9.718H−834.0 7.883W+4.580H+17.7

Henry-W (2005) 29 ≤ A < 60 14.2W+593 9.74W+694

A ≥ 60 13.5*W+514 10.1*W+569

Henry-WH (2005) 29 ≤ A < 60 11.4W+5.41H−137 8.18W+5.02H−11.6

A ≥ 60 11.4W+5.41H−256 8.52W+4.21H+10.7

Abbreviation: W, Weight in kg; H, Height in cm; A, Age in years; FFM, Fat free mass in kg.
1) Koreans Dietary Reference Intakes
2) Food and Agriculture Organization/World Health Organization/United Nations University 

Table 2. Characteristics of the study subjects

Male (n = 50) Female (n = 111)

Age (yrs) 50.2±  68.71) 52.3 ± 66.6 

Height (cm) 169.4±  66.0 155.3 ± 65.3***

Weight (kg) 71.9±  69.8 60.5 ± 66.9***

Body mass index (kg/m2)2) 25.0±  62.9 25.1 ± 62.8

Waist (cm) 88.9± 67.6 82.6 ± 67.0***

Hip (cm) 99.6± 65.4 97.5 ± 64.9*

Waist-hip ratio 0.89±  60.04 0.84 ± 60.05***

Fat (%)3) 22.4±  65.3 34.4 ± 64.7***

Fat mass (kg) 16.4±  65.7 21.0 ± 64.6***

Fat free mass (kg)4) 55.5±  66.1 39.5 ± 63.7***

Systolic blood pressure

 (mmhg)
128.4± 14.8 126.7 ± 17.9

Diastolic blood pressure

 (mmhg)
80.2± 10.4 79.6 ± 69.5

1) Mean ± SD
2) Weight (kg) / [Height (m)]2 

3) Measured by inbody 720 
4) Weight (kg) − fat mass (kg)
*: p < 0.05, ***: p < 0.001 Significantly different between male
and female by t-test
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을 시범적으로 유도하여 보았다. 이때, 제시한 변수 중 유의

수준 0.15 이내에서 선별된 변수를 포함하도록 하였으며, 피

어슨 상관관계 분석에서 제시된 모든 변수를 고려한 공식

(Equation 1), 상관분석 결과 중 유의수준 1% 이내의 범위

에 있는 변수만을 고려한 공식(Equation 2) 및 현재 널리

이용되고 있는 휴식대사량 산출 공식들에서 사용하는 변수

를 고려한 공식(Equation 3)의 형태로 개발하였다. 

—————————————————————————

연구결과
—————————————————————————

1. 연구대상자의 일반적 특성

본 연구에 참여한 연구대상자들의 신체계측 결과는 Table

2와 같다. 대상자의 평균 연령은 남자 50.2세, 여자 52.3세

로 두 군 간의 유의한 차이를 보이지 않았으며, 체질량지수

(BMI)(남자 25.0, 여자 25.1) 또한 두 군 간에 유의차를 보

이지 않았다. 그러나 체지방량과 체지방율의 경우 여자(21.0

kg, 34.4%)가 남자(16.4 kg, 22.4%)보다 유의하게 높았

고, 그 외의 신체계측치는 남자가 여자보다 유의하게 높았으

며 혈압은 남녀 간에 유의한 차이를 보이지 않았다. 

2. 연구대상자의 휴식대사량 실측치

간접열량계를 이용하여 측정한 본 연구대상자의 휴식대사

량 값과 이를 체중 및 제지방량으로 보정한 결과를 Table 3

에 나타내었다. 실측 휴식대사량은 남자 농업인이 1703 kcal/

Table 3. Measured resting metabolic rate and adjusted resting metabolic rate for body weight and fat free mass

Male (n = 50) Female (n = 111)

Mean ±  SD1) Range Mean ±  SD Range

RMR (kcal/day) 1,703.0 ± 205.0 (1,337.0 – 2,364.0) 1343 ± 139.0*** (1,080.0 – 1,806.0)

RMR/Wt (kcal/kg Wt/day)2)  23.8 ± 661.8 (1,320.3 – 1,327.9)  22.3 ± 661.6 (1,319.9 – 1,327.4)

RMR/FFM (kcal/kg FFM/day)3)  30.8 ± 662.5 (1,326.8 – 1,336.7)  34.1 ± 662.8*** (1,329.7 – 1,346.5)

1) Standard deviation
2) RMR (resting metabolic rate) adjusted for body Wt (Weight)
3) RMR adjusted for FFM (Fat Free Mass) 
***: p < 0.001 Significantly different between male and female by t-test

Table 4. Assessment of resting metabolic rate predictive equations based on bias, RMSPE and accurate prediction (%) in male subjects

RMR

(kcal/d)

Bias1)

(%)

RMSPE2)

(kcal/d)

Accurate 

prediction3) (%)

Under prediction4) 

(%)

Over prediction5)

(%)

RMR measured 1703 ± 205

RMR predicted

Harris-Benedict (1919) 1563 ± 169*** −7.8 156 56 44 0

Mifflin (1990) 1534 ± 133*** −9.3 174 50 50 0

Liu (1995) 1584 ± 156*** −6.5 131 66 34 0

KDRI 1606 ± 139*** −5.1 121 76 24 0

Cunningham (1980) 1699 ± 131 −0.47 110 80 8 12

Cunningham (1991) 1568 ± 131*** −7.3 148 64 0 36

Owen-W (1986) 1612 ± 100*** −4.6 116 76 22 2

Owen-F (1986) 1527 ± 136*** −9.8 178 50 50 0

FAO/WHO/UNU-W (1985) 1681 ± 148 −0.59 117 76 14 10

FAO/WHO/UNU-WH (1985) 1707 ± 150 −0.94 125 78 12 10

Schofield-W (1985) 1664 ± 148 −1.5 117 80 14 6

Schofield-WH (1985) 1668 ± 143 −1.4 113 82 12 6

Henry-W (2005) 1598 ± 148*** −5.6 126 74 24 2

Henry-WH (2005) 1584 ± 140*** −6.4 132 74 26 0

1) [(predicted RMR – measured RMR) / measured RMR] × 100

2) RMSPE : Root Mean Squared Prediction Error =

3) Percentage of subjects predicted by equation within 90% to 110% of measured RMR
4) Percentage of subjects predicted by equation < 90% of measured RMR
5) Percentage of subjects predicted by equation > 110% of measured RMR
***: p < 0.001 Significantly different between measured RMR and predicted RMR by paired t-test

predicted RMR measured RMR–( )
2

 ⁄ N)∑[
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day로 여자 농업인(1343 kcal/day)보다 유의하게 높았다.

한편 체중으로 보정한 휴식대사량(남자 23.8 kcal/kg wt/

day, 여자 22.3 kcal/kg wt/day)은 남녀 간에 유의한 차이

를 보이지 않았으나 제지방량으로 보정한 휴식대사량은 여

자(34.1 kcal/kg FFM/day)가 남자(30.8 kcal/kg FFM/

day)보다 유의하게 높았다. 

3. 휴식대사량 예측공식의 정확도 평가

1) 남자 농업인에 있어서 휴식대사량 예측공식의 정확도

전체 대상자 중 남자 농업인을 대상으로 14가지 공식을 이

용하여 예측한 휴식대사량 값을 실측 휴식대사량 값을 기준

으로 정확도를 비교한 결과는 Table 4와 같다. 휴식대사량

예측치의 범위는 Owen-W(1986) 공식의 결과인 1527

kcal/day부터 FAO/WHO/UNU-WH(1985)(이하 WHO-

WH) 공식의 결과인 1707 kcal/day로 나타났다. 남자 농업

인의 휴식대사량 실측치인 1703 kcal/day와 비교했을 때,

WHO-WH 공식을 제외한 모든 공식이 휴식대사량을 과소

평가하는 것으로 나타났다. 그러나 FAO/WHO/UNU-

W(1985)(이하 WHO-W), WHO-WH, Cunningham

(1980), Schofield-W(1985)(이하 Scho-W), Schofield-

Fig. 1. Bland-Altman plots for measured RMR and predicted RMR derived from 5 selected equations (WHO_W, WHO_WH, Scho_W,
Scho_WH, Cunningham_80) for male subjects
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WH(1985)(이하 Scho-WH) 공식으로 부터의 예측값은

휴식대사량 실측치와 유의한 차이를 보이지 않았다(p < 0.05). 

휴식대사량 실측치와 예측치 사이의 차이를 비교하기 위

하여 bias와 RMSPE를 살펴 본 결과, Cunningham (1980)

공식이 -0.47%와 110 kcal/day로 가장 낮은 값을 보였으

며, 유의한 차이를 보이지 않은 다른 4개의 공식도 비슷한 수

준의 차이를 나타내었다. 또한 accurate prediction(%)을

보면, Scho-WH 공식을 이용한 결과가 82%로 가장 높은

정확도를 보였고, 그 다음으로 Cunningham(1980) 공식과

Scho-W 공식, 두 개 모두 80%로 높은 정확도를 나타내어

휴식대사량 실측값과 유의한 차이를 보이지 않았던 공식들

이 유사한 결과를 나타내었다. 

총 14개의 공식 중 가장 높은 정확성을 나타낸 5가지 공

식에 대하여 Bland-Altman 분석법으로 남자 농업인의 휴

식대사량 실측치와 예측치의 일치도를 평가한 결과는 Fig.

1과 같다. 그 결과를 살펴보면 Cunningham(1980) 공식의

일치한계의 범위가 -283.4 kcal/day에서 275.6 kcal/day

으로 가장 좁았고 차이값(difference)은 -3.87 kcal/day

로 다소 음의 값으로 치우쳐 있었다. 나머지 4개의 공식

(WHO-W, WHO-WH, Scho-W, Scho-WH) 역시

차이값이 다소 음으로 치우져 있었고 일치한계의 범위 또한

Cunningham(1980) 공식의 일치한계의 범위와 비슷하였다. 

2) 여자 농업인에 있어서 휴식대사량 예측공식의 정확도 

여자 농업인에 있어서 14가지 휴식대사량 예측 공식의 정

확도를 비교한 결과를 Table 5에 나타내었다. 휴식대사량

예측 결과를 살펴보면 Mifflin(1990) 공식에서 계산된 1156

± 96 kcal/day부터 Cunningham(1980) 공식에서 산출

된 1355± 81 kcal/day까지의 범위를 보였다. 여자 농업

인의 휴식대사량 실측치(1343± 139 kcal/day)와 비교

했을 때, 가장 큰 값을 나타내는 Cunningham(1980) 공식

을 제외한 다른 모든 공식은 휴식대사량을 과소평가하는 것

으로 나타났다. 그러나 WHO-W, WHO-WH 두 개의 공

식으로부터 산출된 예측치는 실측치와 유의한 차이를 나타

내지 않았다(p < 0.05). 

여자 농업인에 있어서 실측치와 예측치 간의 bias와

RMSPE를 보면, WHO-W 공식이(-0.1%, 67 kcal/

day) 가장 낮은 값을 보였지만, WHO-WH 공식(-0.2%,

68 kcal/day) 및 Cunningham(1980) 공식(1.4%, 63

kcal/day) 역시 비슷한 수준의 차이를 나타내었다. Accurate

Table 5. Assessment of resting metabolic rate predictive equations based on bias, RMSPE and accurate prediction (%) in female
subjects

RMR

(kcal/d)

Bias1)

(%)

RMSPE2)

(kcal/d)

Accurate 

prediction3) (%)

Under 

prediction4) (%)

Over prediction5)

(%)

RMR measured 1343 ± 139

RMR predicted

Harris-Benedict (1919) 1276 ± 379*** 9−4.5 81 77 21 2

Mifflin (1990) 1156 ± 396*** −13.6 100 27 73 0

Liu (1995) 1247 ± 109*** 9−6.8 83 72 28 0

KDRI 1261 ± 376*** 9−5.6 83 73 25 2

Cunningham (1980) 1355 ± 381 9−1.4 63 81 7 12

Cunningham (1991) 1223 ± 381*** 9−8.4 95 62 38 0

Owen-W (1986) 1229 ± 349*** 9−7.9 96 67 33 0

Owen-F (1986) 1171 ± 383*** −12.4 100 34 66 0

FAO/WHO/UNU-W (1985) 1337 ± 381 9−0.1 67 84 9 7

FAO/WHO/UNU-WH (1985) 1332 ± 386 9−0.2 68 84 10 6

Schofield-W (1985) 1317 ± 378* 9−1.3 75 79 16 5

Schofield-WH (1985) 1315 ± 384** 9−1.5 77 79 16 5

Henry-W (2005) 1268 ± 381*** 9−5.1 89 75 24 1

Henry-WH (2005) 1251 ± 380*** 9−6.4 94 68 30 2

1) [(predicted RMR – measured RMR) / measured RMR] × 100

2) RMSPE: Root Mean Squared Prediction Error =

3) Percentage of subjects predicted by equation within 90% to 110% of measured RMR
4) Percentage of subjects predicted by equation < 90% of measured RMR
5) Percentage of subjects predicted by equation > 110% of measured RMR
*: p < 0.05, **: p < 0.01,***: p < 0.001 Significantly different between measured RMR and predicted RMR by paired t-test

predicted RMR measured RMR–( )
2

 ⁄ N)∑[
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prediction(%)은 WHO-W 공식과 WHO-WH 공식이

84%로 가장 높았고, Cunningham(1980) 공식이 81%로

비슷한 결과를 나타냈으며 그 외 11개의 공식은 34%~79%

의 범위를 보였다. 

여자 농업인 역시 총 14개의 공식 중 가장 높은 정확성을

보인 5가지 공식을 대표로 선정하여 Bland-Altman 분석

에 의한 일치도 평가 결과를 Fig. 2에 제시하였다. 일치한계

의 범위가 가장 좁은 공식은 남자 농업인의 결과와 마찬가지

로 Cunningham(1980) 공식으로 그 범위는 -186.3

kcal/day에서 208.9 kcal/day였으며 그 외 4개의 공식

(WHO-W, WHO-WH, Scho-W, Scho-WH)도 비슷

한 범위를 보였다. 차이값(difference)을 살펴보면,

Cunningham(1980) 공식은 11.3 kcal/day으로 유일하게

양의 값으로 치우쳐 있었고 나머지 공식들은 음의 값으로 치

우쳐 있다. 

4. 휴식대사량과 관련요인 간의 상관관계 분석

휴식대사량과 관련이 있을 것으로 추정되는 다양한 변수

(연령, 신장, 체중, 체질량지수, 체지방량, 체지방율, 제지방

량, 허리둘레, 엉덩이둘레, 수축기 및 이완기 혈압)와 휴식대

사량 간의 상관관계를 나타낸 Table 6을 살펴보면 남녀 모

두 체중과 가장 높은 양의 상관관계(남 r = 0.836, 여 r =

Fig. 2. Bland-Altman plots for measured RMR and predicted RMR derived from 5 selected equations (WHO_W, WHO_WH, Scho_W,
Scho_WH, Cunningham_80) for female subjects
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0.803)를 나타내었다. 그 다음으로 높은 상관관계를 보인 변

수는 여자 농업인의 경우 제지방량(r = 0.702)이었고, 남

자 농업인의 경우 엉덩이둘레(r = 0.774)가 두 번째로 높

은 양의 상관관계를 나타내었다. 그 외에도 남녀 농업인의 결

과를 보면, r > 0.5로 높은 양의 상관관계를 보이는 변수로

는 체질량지수, 체지방량, 허리둘레, 엉덩이둘레 등이었으며

여자 농업인보다 남자 농업인에서 더 높은 상관관계를 보였다. 

그러나 전체대상자의 상관성은 남녀 농업인 각각의 결과

와는 다소 다른 양상을 나타내었는데, 신장의 경우 남녀 각

각의 상관성은 0.444와 0.245로 낮았지만 전체 대상자의

결과에서는 높은 상관성(r = 0.696)을 나타내었고, BMI

(남자 r = 0.709, 여자 r = 0.648)와 체지방량(kg)(남자

r = 0.671, 여자 r = 0.629)의 경우 남녀 각각의 결과에서

는 상관성이 높게 나타났지만 전체 대상자의 결과에서는 BMI

는 0.456, 체지방량(kg)은 0.131로 낮은 상관성을 보였다. 

5. 농업인을 위한 휴식대사량 예측공식 개발

다양한 신체계측 변수를 이용하여 단계적 다중회귀분석을

통하여 시범적으로 개발된 농업인의 휴식대사량 예측공식을

Table 7에 나타내었다. 남녀에서 각각의 공식 개발에 고려

된 변수는 Table 7에서와 같다. 즉, 1번 공식(Equation 1)

은 피어슨 상관관계 분석(Table 2)에 제시된 모든 변수를

고려하여 유도된 공식이고, 2번 공식(Equation 2)은 상관

분석 결과(Table 2) 중 유의수준 1% 이내의 범위에 있는

변수만을 선택하여 도출된 공식이다. 한편, 3번 공식(Equation

3)은 현재 널리 이용되고 있는 휴식대사량 산출 공식들에서

사용하는 변수인 연령, 체중, 신장 및 제지방량의 4가지 변수

만을 포함하여 다중회귀분석을 통하여 유도된 공식이다. 

남자 농업인을 위한 공식(RMR = 447.6 + 17.5·Wt)

의 경우, 1,2,3번 공식 모두 휴식대사량 실측치와 가장 높은

상관관계를 보인 체중(r = 0.836)만을 변수로 하여 동일한

공식이 도출되었고 결정계수(R2)는 0.698로 나타났다. 여

Table 6. Pearson’s correlation coefficient (r) between measured resting metabolic rate and related variables 

Variables Male Female Total

Age (yrs) −0.073 −0.051 −0.138

Height (cm) 0.444** 0.245** 0.696***

Weight (kg) 0.836*** 0.803*** 0.874***

Body Mass Index (kg/m2) 0.709*** 0.648*** 0.456***

Waist (cm) 0.685*** 0.574*** 0.667***

Hip (cm) 0.774*** 0.625*** 0.604***

Waist-hip ratio 0.321* 0.265** 0.437***

Fat (%) 0.462** 0.310** −0.370***

Fat mass (kg) 0.671*** 0.629*** 0.131

Fat-free mass (kg) 0.726*** 0.702*** 0.872***

Systolic blood pressure (mmHg) 0.328* 0.255** 0.223**

Diastolic blood pressure (mmHg) 0.243 0.302** 0.211**

*: p < 0.05, **: p < 0.01, ***: p < 0.001 by Pearson’s correlation 

Table 7. Development of new predictive equations for resting metabolic rate by stepwise multiple regression analysis

Regression equation R2

Male Equation 1 RMR=447.6+17.5·Wt 0.698

Equation 2 RMR=447.6+17.5·Wt 0.698

Equation 3 RMR=447.6+17.5·Wt 0.698

Female Equation 1 RMR=648.7+20.7·Wt–4.0·Fat% - 0.6·Hip+SBP 0.685

Equation 2 RMR=648.7+20.7·Wt–4.0·Fat% - 0.6·Hip+SBP 0.685

Equation 3 RMR=684.5 – 3.5·Ht+11.8·Wt+12.5·FFM 0.668

Abbreviation: RMR; Resting metabolic rate, Wt; weight, Ht; height, BMI; body mass index, FFM; fat free mass, WHR; wasit/hip ratio,
SBP; systolic blood pressure, DBP; diastolic blood pressure
Variables included in developing equations 
 - Equation 1 : Age, Ht, Wt, BMI, Waist, Hip, WHR, Fat (%), Fat mass, FFM, SBP, DBP
 - Equation 2 : Male (Ht, Wt, BMI, Waist, Hip, Fat (%), Fat mass, FFM), Female (Ht, Wt, BMI, Waist, Hip, WHR, Fat (%), Fat mass, FFM,

SBP, DBP)
 - Equation 3 : Age, Wt, Ht, FFM
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자 농업인에서는 1번 공식과 2번 공식 모두 휴식대사량 실

측치와 가장 상관관계가 높았던 체중(r = 0.803)과 그 외

체지방율(r = 0.310), 엉덩이둘레(r = 0.625), 수축기혈

압(r = 0.255)을 변수로 하여 동일한 공식(RMR = 648.7

+ 20.7·Wt - 4.0·Fat% - 0.6·Hip + SBP)을 도출

하였다(R2 = 0.685). 3번 공식은 입력한 4개의 변수 중 연

령을 제외한 신장, 체중, 제지방량을 이용하여 공식(RMR =

684.5 - 3.5·Ht + 11.8·Wt + 12.5·FFM)이 도출되

었다. 

—————————————————————————

고 찰
—————————————————————————

본 연구는 농업인 161명의 휴식대사량을 측정하고 이를

기준으로 14개의 휴식대사량 추정 공식을 이용하여 계산한

이들 예측치와 비교하여 예측공식의 정확도를 검증하였다. 

본 연구대상자의 일반적 특성을 살펴보면(Table 2) 남녀

모두 평균 50대 초반(남자 50.2± 8.7세, 여자 52.3±

6.6세)의 연령이었으며, BMI(남자 25.0± 2.9, 여자 25.1

± 2.8)는 도시(대구) 지역의 성인(20~64세)을 대상으로

한 연구(Park 등 2003)의 50대 성인들의 BMI 결과(남자

24.5± 2.1, 여자 25.0± 2.9)보다 약간 높았다. 

본 연구에서 휴식대사량 측정값은 남성이 여성에 비해 높

게 나타났다. 이러한 휴식대사량의 차이는 체중에 의한 것으

로 체중으로 보정한 휴식대사량에 있어서 남녀 간에 차이가

없음이 이를 시사하고 있다. 

한편, 본 연구 대상자인 남녀 농업인의 단위 제지방량당 휴

식대사량(남자 30.8 kcal/FFM wt/day, 여자 34.1 kcal/

FFM wt/day)은 Lee 등(2009)이 보고한 18~25세 대학

생의 단위 제지방량당 휴식대사량(남자 31.9 kcal/FFM wt/

day, 여자 39.1 kcal/FFM wt/day)보다 낮았는데, 이는 연

령이 증가함에 따라 기초대사량이 낮아지기 때문으로 사료

된다(Tzankoff & Norris 1977; Liu 1995). 

휴식대사량은 이처럼 체중 및 제지방량에 의하여 영향을

받는데(Cunningham 1980; Garby 등 1988; Liu 1995),

Yamauchi & Ohtsuka(2000)는 단위 체중 또는 단위 제지

방량 당 휴식대사량은 도시인과 농업인에서 차이를 보인다

고 하였다. 실제로 본 연구대상자와 동일한 연령대의 도시 거

주자(대구)의 휴식대사량을 측정한 Park 등(2003)의 결과

와 본 연구 결과를 비교하여 보면, 도시 거주자의 휴식대사

량(남자 1493.8 kcal, 여자 1252.5 kcal), 단위 체중당 휴

식대사량(남자 21.4 kcal/wt kg, 여자 21.0 kcal/wt kg)

및 단위 제지방량당 휴식대사량(남자 27.5 kcal/FFM kg,

여자 31.4 kcal/FFM kg) 모두 본 연구 대상자(농업인)에

비해 낮은 값을 나타내었다. 

이러한 결과에 대하여 Yamauchi & Ohtsuka의 연구

(2000)에서는 휴식대사량 차이의 근거로 thermal stress

를 언급하며 더 높은 온도에서 거주하는 도시인에서 더 낮은

휴식대사량 값을 나타내는 이유를 설명하였다. 

휴식대사량 예측치와 측정치를 비교한 결과를 살펴보면

(Table 4, 5), 남자 농업인의 경우 Cunningham(1980),

Scho-W, Scho-WH, WHO-W, WHO-WH 공식에서

예측치와 측정치 간에 유의한 차이가 없는 것으로 나타났지

만, 여자 농업인에서는 위의 5가지 공식 중 Cunning-

ham(1980) 공식을 제외한 4개의 공식에서 휴식대사량을

과소평가하여 예측하고 있음을 알 수 있었다. 이러한 결과는

위의 3가지 예측공식이 일반적으로 휴식대사량을 과대평가

한다는 국외의 여러 연구(Daly 등 1985; Owen 등 1987;

Henry 2005) 결과와는 상반되지만, 위의 공식들이 휴식대

사량을 과소평가하는 경향이 있다고 밝힌 국내의 여러 연구

(Lee 등 2009; Lee 등 2007; Park 등 2003) 결과와는

일치하였다. 또한 2005년 미국에서 휴식대사량 예측공식의

정확도를 높이기 위하여 총 166팀의 연구결과를 통해 모아

진 10,552명(남성 5794명, 여성 4702명)의 휴식대사량

데이터베이스를 이용하여 개발된 Henry(2005) 공식이 본

연구에서는 낮은 정확도를 나타내었다. 이러한 결과는 예측

공식의 정확도에 인종이 영향을 미칠 수 있음을 시사하고 있다.

따라서 본 연구대상자인 농업인에 있어서 휴식대사량을 예

측하고자 하는 경우, 실측치와 가장 일치도가 높은 즉, 유의

한 차이가 적은 예측공식을 선정한다면 Cunningham(1980)

공식을 추천할 수 있겠다. Table 1에서 보듯이 휴식대사량

예측 공식은 대상 집단(target group)의 연령군에 따라 공

식이 별도로 개발되므로 개발 공식 자체에 연령(age)을 변

수로 포함하지 않고 있다. 본 연구의 경우, 연구대상자의 연

령층이 Table 1에서와 같이 동일한 연령대로 간주할 수 있

는 연령층(29세부터 68세까지)으로 추정식에 연령이 포함

되지 않았다. 

Cunningham(1980) 공식은 개발 당시 여러 연구(Miller

& Blyth 1953, Tzankoff & Norris 1977, Tzankoff

& Norris 1978)에서 제지방량과 산소소비량과의 관련성

이 제기됨에 따라, 휴식대사량 예측인자로서 제지방량을

적용시켜 보고자 Harris - Benedict 공식의 데이터베이

스(남성 136명, 여성 103명) 중 운동선수 16명을 제외

한 후, 재분석하여 개발한 공식이다(Cunningham 1980).

Cunningham(1980) 공식에서는 유일한 변수로 제지방량

이 이용되었는데, 외국의 일부 연구(Owen 1987; Mifflin

1990) 뿐만 아니라 한국에서 수행된 휴식대사량 관련 연구
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(Lee 등 2007; Lee 등 2009)에서도 제지방량이 휴식대사

량에 영향을 미치는 가장 대표적인 변수로 보고된 바 있다.

이러한 사실은 가장 높은 정확도를 보인 공식으로 Cunning-

ham(1980) 공식이 선정된 본 연구 결과를 지지한다. 

한편, WHO-W, WH 공식 또한 남녀 농업인 모두에서 높

은 정확도를 보였는데, 이들 공식은 FAO/WHO/UNU

Expert consultation에서 에너지 필요량 설정을 위하여 이

와 관련된 다양한 연구들의 data를 모아서 만든 database

(114개 연구, 총 7173명)를 이용하여 성별, 연령별 예측공

식 개발을 요청한 결과 개발된 공식이다(Schofield 등

1985). 그러나 많은 연구자의 data를 이용하여 수많은 대상

자들로부터 개발한 공식임에도 불구하고, 이 공식은 대부분

의 집단에서 휴식대사량을 과대평가하는 경향이 있다고 보

고되었다(Owen 등 1986; Owen 등 1987; Mifflin 등

1990; Liu 등 1995). 이와 같은 결과의 원인으로는 이용된

database에 포함된 대다수인 이탈리아인들은 다른 어떤 그

룹보다 단위체중당 휴식대사량에서 높은 값을 나타내기 때

문으로 지적되었다(Hayter & Henry 1993; Hayter &

Henry 1994).

이 공식을 개발한 Schofield에 따르면, 18~30세 연령들

중에 이탈리아 그룹이 가장 많이 포함되어 있으므로 이들 연

령층을 위한 추정식 개발 시에는 이탈리아인을 제외시켜야

한다고 했다(Schofield 등 1985). 그러나 본 연구대상자의

평균연령은 50대이었으므로 연령별 Schofield 공식을 사용

할 경우 위에서 제시한 과대평가 오류의 영향을 덜 받은 것

으로 사료된다.

휴식대사량 측정치와 다양한 변수와의 관련성 확인을 위

한 상관분석 결과를 살펴보면(Table 6) 휴식대사량 실측치

는 남녀 모두에서 체중, BMI, 체지방량(kg), 제지방량(kg),

허리둘레, 엉덩이둘레와 의미있는 양의 상관관계(r > 0.5)

를 나타내었고, 신장, 체지방량(%), 허리엉덩이 둘레비, 혈

압과는 낮은 양의 상관관계(r < 0.5)를 나타내었다. 이러한

결과는 휴식대사량이 제지방량, 체중 및 BMI와 높은 양의

상관관계를 보이고, 연령, 신장, 체지방량(%), 허리엉덩이

둘레비와는 낮은 상관관계를 보인 Lee 등(2009)의 연구결

과와 유사한 경향을 나타내었다. 

이렇게 상관 분석을 통해 휴식대사량과의 관련성을 나타

낸 변수들을 이용하여stepwise 다중회귀분석(multiple

regression analysis)을 통해 휴식대사량 예측공식을 시범

적으로 개발하여 보았다(Table 7). 상관관계분석 결과

(Table 6)를 살펴보면 남녀 각각의 결과와 전체대상자의 결

과에 차이가 있으므로 남녀 농업인을 구분하여 휴식대사량

예측공식을 개발하였다. 각 변수의 유의수준을 고려하여, 총

세 번에 걸쳐 예측공식 개발을 진행하였다. 남자 농업인의 경

우 3가지 방법 모두 같은 공식이 제시되었고, 가장 높은 상

관성을 나타내었던 체중 변수만이 공식에 포함되었다. 그 R2

은 0.698로 Liu(1995) 연구에서 체중을 이용한 공식의

0.65와 유사한 값을 나타내었다. 

여자 농업인은 공식 1과 2에서 체지방량(%), 수축기혈

압, 엉덩이 둘레 등의 변수가 포함되어 각각 0.685의 R2을

나타내었지만, 신장, 체중, 제지방량을 포함한 공식 3의

R2(0.668)과 큰 차이를 보이지 않았으므로 측정이 어려운

변수를 제외한 공식 3을 이용하는 것이 가장 적합할 것으로

사료된다. 또한 공식 3의 경우 총 4가지 변수(Ht, Wt, Age,

FFM)를 이용하여 stepwise 다중회귀분석을 하였는데, 연

령 변수는 제외되고 3가지 변수만을 이용하여 공식이 제시

되었다. 이는 본 연구대상자의 연령 범위(30대 ~ 60대)는

FAO/WHO/UNU 공식의 연령 기준에서도 동일한 연령층

으로 분류됨과 관련이 있다(Schofield 등 1985). 

본 연구의 제한점은 여자 대상자에 비해 남자 대상자의 인

원이 적다는 것이다. 이러한 현상은 오늘날 농촌의 인구구성

의 특성을 보여주는 것으로 Yeon 등의 연구(2014)에서도

전체 연구대상자 105명 가운데 75.2%가 여성이었으며

Lee(2007)에 따르면 농촌에 거주하는 65세 이상의 노령인

구 중 여성이 차지하는 비율이 높고, 앞으로도 그 추세가 지

속될 것으로 예상한 바 있어 이러한 특성이 반영된 것으로 보

인다. 또한 본 연구에서 개발된 예측공식은 적은 인원(남녀

각각 50명, 111명)을 대상으로 하였기에 이들 공식의 사용

을 한국의 농업인에 대하여 일반화하기에는 어려움이 있다.

그럼에도 불구하고 추후 연구를 통하여 본 연구에서 개발된

휴식대사량 추정공식에 대한 cross-validation에 의해 정

확도가 검증된다면, 한국 농업인의 특수성이 전혀 반영되지

않은 외국에서 개발된 휴식대사량 추정식 또는 한국인의 에

너지필요추정량(한국인영양섭취기준 2010) 산출 공식보다

는 그래도 정확한 에너지 필요량을 예측할 수 있을 것으로 기

대된다. 물론, 향후 여러 지역 농업인들을 대상으로 더 많은

인원이 참여하는 연구를 통하여 한국의 농업인을 위한 휴식

대사량 예측공식이 개발될 필요가 있음은 당연하다. 

본 연구는 만성질환 발병 위험이 높은 농업인이라는 특정

집단에 있어서 다양한 휴식대사량 예측공식의 정확도를 평

가하고 시범적으로 휴식대사량 추정식을 개발하였다는 점에

서 의의가 있다고 할 수 있겠다. 

—————————————————————————

요약 및 결론
—————————————————————————

본 연구는 강원 영동지역에 거주하는 남녀 농업인 161명
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(남자 50명, 여자 111명)을 대상으로 휴식대사량을 측정하

고 이를 기준으로 14개의 휴식대사량 예측공식을 이용하여

계산된 예측치의 정확성을 다양한 통계분석방법을 이용하여

비교함으로써 현장에서 활용가능한 가장 적합한 예측공식을

선정하고자 하였다. 또한 농업인을 위한 휴식대사량 예측공

식을 시범적으로 개발해 보았다. 그 결과를 요약하면 다음과

같다.

1. 연구대상자의 연령(남자 50.2세, 여자 52.3세), 체질

량지수(남자 25.0, 여자 25.1)는 성별에 따른 유의한 차이

를 보이지 않았고, 신체계측 결과 중 체지방량과 체지방율의

경우 여자가, 그 외의 모든 결과는 남자가 여자보다 유의하

게 높게 나타났다. 

2. 연구대상자의 휴식대사량 실측치(남자 1703± 205

kcal/day, 여자 1343± 139 kcal/day)와 단위체중당 휴

식대사량은 남자 농업인이 여자 농업인에 비해 유의하게 높

게 나타났으나, 제지방량으로 보정한 휴식대사량은 여자 농

업인이 남자보다 유의하게 높았다. 

3. 남자 농업인의 경우 WHO-WH 공식을 제외한 모든

공식에서 휴식대사량을 과소평가하는 것으로 나타났으나

WHO-W, WHO-WH, Cunningham(1980), Scho-

W, Scho-WH 공식은 실측 휴식대사량과 유의한 차이를 보

이지 않았다. 또한 다양한 분석법을 통한 휴식대사량 예측공

식의 정확도 평가 결과 WHO-W, WHO-WH, Scho-W,

Scho-WH, Cunningham(1980) 공식의 정확도가 높은

것으로 나타났고, 그 중 Cunningham(1980) 공식의 일치

한계의 범위가 가장 좁아 가장 정밀한 것으로 나타났다. 

4. 여자 농업인의 경우 Cunningham(1980) 공식을 제외

한 모든 공식에서 휴식대사량을 과소평가하는 것으로 나타

났으나, 그 중 WHO-W, WHO-WH 두 개의 공식은 유의

한 차이를 나타내지 않았다. Bland-Altman 분석 결과 이

상 세 개의 공식 중 남자 농업인과 마찬가지로 여자 농업인

에서도 Cunningham(1980) 공식이 가장 높은 일치도를 보

였다. 

5. 연구 대상자의 휴식대사량 실측치는 체질량지수, 체지

방량, 허리둘레, 엉덩이둘레 등과 높은 양의 상관관계를 나

타내었다. 

6. 다양한 신체계측 변수를 이용하여 시범적으로 개발된

농업인의 휴식대사량 예측공식을 살펴보면, 남자 농업인은

RMR = 447.57 + 17.47·Wt(R2 = 0.698), 여자 농업

인은 RMR= 684.50- 3.53·Ht+ 11.84·Wt+ 12.46·

FFM(R2 = 0.668)으로 나타났다. 

이상의 연구결과에서 남녀 농업인 모두 다수의 휴식대사

량 예측공식에 의해 휴식대사량이 과소평가되는 경향이 있

음을 알 수 있었다. 휴식대사량 예측치와 실측치 간에 유의

한 차이가 없는 공식으로는 남자 농업인은 WHO-W,

WHO-WH, Scho-W, Scho-WH, Cunningham(1980)

공식, 여자 농업인은 WHO-W, WH, Cunningham

(1980) 공식으로 나타났고, 그 중 남녀 농업인 모두에서

Cunningham(1980) 공식이 가장 일치도가 높은 것으로 보

인다. 이 공식은 예측치와 실측치 간의 차이가 ± 10% 미만

인 대상자의 비율을 나타내는 accurate prediction(%) 또

한 남녀 모두 80% 이상으로 높은 값을 나타내어 Cunning-

ham(1980) 공식을 이용하여 남녀 농업인의 휴식대사량을

계산할 경우 정확도가 높을 것으로 예상된다. 한편 본 연구

대상자의 휴식대사량 실측치를 이용하여 개발된 예측공식은

남자 농업인은 체중을 변수로 포함하였고 여자 농업인의 경

우 신장, 체중, 제지방량을 변수로 포함하였다. 

도시에 사는 사람들에 비하여 농업인의 유병율 및 만성질

환 위험이 높음이 보고되면서 특별히 고령인구 비율이 높은

농업인의 건강 및 삶의 질 향상을 위한 노력이 요구되고 있

다. 주로 사무직에 종사하는 도시인에 비하여 농업인의 신체

활동수준이 계절(농번기, 농한기 등)에 따라 다양함에도 불

구하고 이들의 에너지 필요량을 결정함에 있어서 이와 같은

특수성이 반영되지 않는 경우가 많았다. 휴식대사량의 측정

은 권장 에너지섭취량의 결정 및 에너지평형 여부 평가에 있

어서 중요한 부분을 차지하고 있다. 

본 연구의 결과를 통해 농업인의 휴식대사량을 보다 더 정

확하게 예측함으로써 향후 농업인들의 정확한 에너지 소비

량 평가를 위한 기초자료로써 이용될 수 있으리라 사료된다. 
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