
서      론

현대 사회는 급속한 경제 성장에 따라 식생활이 풍요로워지

고 있으며 이와 더불어 여성의 사회진출이 증가하면서 잦은 외

식 및 패스트푸드의 섭취 증가 등 과거의 전통적 식생활 패턴

과 대조적으로 식습관이 변화 되고 있다. 이러한 사회적, 문화

적 변화 양상은 성인뿐만 아니라 외식과 간식 등 자유로운 식

품 선택이 가능한 청소년기에도 영향을 주고 있다.1) 청소년기는 

아동기에서 성인기로 옮겨가는 생애주기적 과도기로써 신체적, 
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ABSTRACT

There is increasing evidence that dietary factors in plant-based diets are important for the prevention of chronic disease. 
Especially, phytonutrients in fruits and vegetables have been recognized as major contributors for the decreased level of 
oxidative stress. In this study, the effect of switching the dietary habit to high consumption of fruits and vegetables were 
evaluated on the parameters of serum antioxidant status in healthy high school students. Forty one students participated in 
a randomized controlled trial and were assigned to the control group (n = 18) or the intervention group (n = 23). The inter-
vention group was provided for 8 weeks with the main food source being whole grain and vegetables. Anthropometric mea-
surements, blood parameters and dietary intakes were measured, and compared before and after study. After 8 weeks, 
weight and BMI were significantly decreased in the intervention group (p = 0.000). The serum diacron reactive oxygen me-
tabolites (d-ROMs) test resulted in a significantly decreased level only in the intervention group (p ＜ 0.05) after 8 weeks, 
but serum biological antioxidant potential (BAP) was increased significantly in both groups (p ＜ 0.001). Intake of ener-
gy, total fat, cholesterol and sodium in the intervention group were significantly decreased after 8 weeks (p ＜ 0.05). Also, 
the intervention group had significantly increased vitamin and phytonutrient intakes of all-trans-β-carotene, α-carotene, 
α-tocopherol, ascorbic acid, and total phenols (p ＜ 0.05). Overall, the results of this study suggest that whole grain, fruits, 
and vegetables supplementation showed improvement of the adolescent health. (Korean J Nutr 2012; 45(5): 452 ~ 461)
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정서적 발달이 급격히 이루어지는 시기이며, 각종 영양소의 요

구량이 급증하기 때문에 올바른 생활습관과 식습관이 중요한 

시기이다. 또한 확고한 가치관이 형성되는 시기이며 한번 형성

된 식습관은 쉽게 개선되기 어렵고 일생에 거쳐 개인의 건강에 

영향을 미치므로 성인기의 만성질환을 예방하기 위해서는 청

소년기에 올바른 식이패턴을 정착시키는 것이 중요하다.2)

국민건강증진종합계획3)에서는 국민의 적절한 영양 관리와 균

형 잡힌 식생활실천을 유도하고 만성질환의 예방 및 적절한 관

리를 도모하기 위한 방안 중 하나로 채소와 과일을 하루 500 g 

이상 섭취할 것을 권장하고 있다. 그러나 2008년 국민건강영양

조사 제4기 (KNHANES, 2008)4) 결과에 따르면 한국인의 채

소와 과일 섭취량은 하루에 약 450 g 섭취하는 것으로 보고하

였으며, 만 12~18세의 청소년의 경우 채소와 과일의 섭취량이 

약 330 g로 다른 연령대에 비해 섭취수준이 현저히 낮게 조사

되었다. 한편 만 12~18세 청소년이 라면, 빵, 떡, 과자, 탄산음료, 

햄버거, 피자, 튀긴 음식의 섭취빈도가 다른 연령에 비해 상대

적으로 높은 것으로 나타났는데,4) 이는 Cho 등5)에서 조사한 일

개 지역의 고등학생 간식 실태와 연관이 있을 것으로 보인다. 

Cho 등에 의하면 고등학생의 식습관을 조사한 결과 연구 대

상자의 90% 정도가 하루 1회 이상 간식을 하는 것으로 조사되

었으며, 간식의 종류로는 과자, 탄산음료, 빵, 우유, 초콜릿 및 사

탕, 라면, 떡볶이와 같은 단순당과 지방의 함유량이 높은 식품

인 것으로 나타났다. 간식으로 이와 같은 식품을 자주 섭취하

게 되면 과잉열량을 초래하며 편중된 영양으로 영양섭취의 불

균형을 야기시킨다.6) 한편 기피 식품으로 채소류가 가장 높은 

비율을 차지하였으며 이는 비타민 무기질 급원의 부재로써 영

양 대사와 산화 손상에 대한 문제가 우려된다.

채소와 과일의 충분한 섭취는 질병에 대한 저항력을 강하게 

만들어 주며 혈압강하와 지방흡수 저하로 비만을 방지시켜 준

다. 또한 신경계 기능으로 인내심과 정서적 안정에 도움을 주며 

각종 스트레스를 잘 해소하는 등 건강유지에 중요한 역할을 한

다.7) 뿐만 아니라 다량의 비타민으로부터 얻어지는 항산화 영양

소는 산화된 분자를 공격함으로써 산화에 의한 손상으로부터 

세포를 보호하는 역할을 한다. 따라서 미국에서는 5 A Day for 

better Health프로그램을 통해 하루에 과일과 채소를 5회 이상 

섭취할 것을 권장하는 캠페인을 벌이고 있으며,8) 최근 우리나라

에서는 제3차 국민건강증진종합계획3) 영양 부문에서 건강 식

생활 실천지표 중 하나로 채소와 과일을 하루 500 g 이상 섭취

하는 인구비율 39.3%을 2020년까지 최대 50%로 증가시킬 것

을 제시하여 그 중요성을 강조하고 있다.

유럽에서도 이미 채소나 과일의 풍부한 섭취가 암 예방에 밀

접한 관계가 있음을 밝혔으며, 13살부터 17살까지의 청소년 285

명에게 과일과 채소의 많은 섭취가 염증성 지표와 산화스트레

스와 역의 상관관계를 나타낸 연구가 있었다.9,10) 국내에서는 흡

연자를 대상으로 신선초를 마쇄 하여 녹즙으로 음용하였을 때 

항산화 영양수준이 향상 되고 지질과산화물이 감소되어 지질

양상의 개선 효과가 있다는 연구결과가 있었다.11) 또한 여대생

을 대상으로 당근, 적피망, 아스파라거스, 셀러리, 레드비트, 양

상치, 시금치, 파슬리 등 8가지 채소와 사과가 혼합된 채소주스

를 6주 동안 제공하였을 때 항산화 지표인 MDA, SOD, GPx 효

소 활성이 증가한 것으로 나타났다.12) 이 밖에도 지금까지 선행 

연구로는 남성 흡연자 혹은 폐경기 여성 등 중·장년층 성인을 

대상으로 만성질환과 관련하여 항산화 영양상태의 개선 효과

를 목적으로 연구가 강조되어 왔으나 청소년기 학생들을 대상

으로 한 항산화 영양 상태에 대한 연구는 미비한 실정이다.

기호에만 치중된 바람직하지 못한 청소년기의 식생활은 차

후 성인이 되었을 때 건강상의 여러 가지 장애를 초래할 수 있

으며 채소 섭취량의 부족은 항산화 영양 상태에도 영향을 줄 

수 있다. 산화손상과 관련된 만성질환에서 항산화 영양소를 이

용하여 생리활성을 규명하고자 하는 시도가 많이 진행 되어왔

다.13,14) 국제적으로 연구된 Beta-Carotene and Retinol Effica-
cy Trail (CARET), Alpha-Tocopherol, Beta-Carotene Can-
cer Prevention Study (ATBC)에 의하면 β-carotene과 α-To-
copherol 같이 생리활성이 뛰어난 단일영양성분으로 장기간 보

충 섭취할 경우 흡연자의 폐암 위험을 예방하는데 효과가 없었

고 오히려 폐암의 위험을 높일 수 있다는 부작용이 보고되었

다.15,16) 이에 따라 최근에는 임상적으로 단일 성분을 이용한 접

근 보다는 항산화 영양소들을 많이 함유한 채소나 과일의 식

품자체로써 접근이 시도 되고 있다.17,18)

이에 본 연구는 청소년들에게 학교 급식을 포함하여 가정에

서 채식위주의 식단으로 일시적으로 변화시킴으로써 다양한 채

소 및 과일을 접하게 하고 이러한 식습관의 변화가 항산화 영

양상태 및 산화스트레스 개선에 미치는 효과를 알아보고자 계

획되었으며 청소년의 올바른 식습관 형성 중재 프로그램에 중

요한 근거자료를 제공하고자 한다.

연 구 방 법

연구 설계 및 대상자

본 연구는 경북대학교병원 임상시험심사위원회. 심의 및 승

인을 받아 진행되었으며 (IRB NO. KNUH 2011-08-015) 대구

에 위치하고 있는 S 고등학교에 재학 중인 17세 청소년을 대상

으로 2011년 5~7월까지 8주간에 걸쳐 수행하였다. 자발적 참여 

학생 43명을 대상으로 대조군 18명 (남자 12명, 여자 6명)과 채

식체험군 25명 (남자 9명, 여자 16명)으로 배정하였다. 채식체

험군 대상자 중에서 채식을 따르지 못하고 허용 수준 이상으
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로 동물성 식품 및 가공식품을 섭취한 2명의 여학생이 중도 

탈락 되어, 대조군 18명, 채식체험군 23명이 최종 대상자로 선

정되었다 (Fig. 1).

본 연구에서 진행된 채식식생활이란 현미밥과 1 serving을 

70 g으로 지정하였을 때 1일 8~10 serving의 채소 섭취와 1 ser-
ving (100 g) 이상의 과일을 섭취하도록 한 것이다. 가정에서는 

현미밥과 함께 사전에 채식 요리교육을 통하여 익힌 채식을 조

식으로 진행하였고, 학교에서는 대구 한 의료원 영양사의 도움

으로 1일 남, 여 고등학생 필요 열량 및 권장 섭취량을 준수하

여 구성된 식단을 중식과 석식에 적용하여 진행하도록 하였다. 

이를 통하여 현미밥과 세 가지의 채소 반찬 그리고 콩, 두부 등

의 식물성 단백질을 제공 하였으며, 식후에는 간식으로 1일 사

과 1개씩 제공 하였다. 원칙상 8주 동안 이와 같은 순수 채식 식

습관을 유지하고자 하였으나 평소의 식습관을 갑자기 변화시

키는데 한계가 있으므로 일주일에 한 끼니 만큼은 고기, 생선, 

달걀, 우유 식품을 섭취 하도록 허용 하였으나, 가공식품은 절

대적으로 제한하였다.

채식체험군의 부모님을 대상으로 연구가 진행되기 2주 전에 

채식 요리교육을 시행하였으며 부모님과 함께 가정에서도 채

식식생활이 잘 지켜질 수 있도록 독려하였다. 또한 학교 내에

서는 교사들도 급식을 통하여 채식을 체험하였고, 주 3회 이상 

학생들과 함께 식사시간을 가지며 서로 소통함으로써 채식 식

이가 원활하게 진행될 수 있는 환경을 조성하였다. 반면 대조

군은 평소의 가정식과 급식을 유지하였다.

신체계측조사

신체계측은 신체 자동계측기를 이용하여 가벼운 옷차림 상

태에서 맨발로 직립자세를 취하게 하고 조사대상자의 신장과 

체중을 측정하였으며 측정된 신장과 체중을 근거로 body mass 

index [BMI, 체질량지수 = 체중 (kg)/신장 (m)2]를 계산하였다.

혈액지표 분석

혈액을 통하여 혈중 지질 지표인 Total Cholesterol (TC)와 

triglyceride (TG), 혈중 무기질 지표인 철분과 칼슘을 녹십자

에 의뢰하여 분석하였으며 항산화능 지표로는 diacron reac-
tive oxygen metabolites (d-ROMs)과 biological antioxidant 
potential (BAP)를 (주)한디에 의뢰하여 분석하였다. d-ROMs
은 혈장 내 Reactive oxygen metabolite를 정성적, 정량적 방

법으로 측정하는 것으로 체내 활성산소의 생산과 항산화능 사

이의 평형을 통하여 혈중 산화적 스트레스를 측정하는 것이다. 

이는 유럽에서 7,000명을 대상으로 기존의 활성 산소의 양을 

측정하는 방법 중 하나인 Electron Spin Resonanse (ESR)과 

d-ROMs의 값을 비교한 결과, d-ROMs이 ESR보다 활성 산소 

측정에 더 예민한 반응을 보여 실험적으로 검증이 되었다.19) d-
ROMs는 활성산소와 시약이 반응 하였을 때 발색하게 되는데 

이 때 나타나는 색의 농도는 활성산소의 양과 비례하다. 흡광

도를 이용하여 만들어진 농도 곡선에 분석기를 이용하여 자동 

계산한 값을 d-ROMs의 값, 즉 Carratelli units (Carr U)로 나타

낸다. d-ROMs 기준치를 확보하기 위하여 4,000개의 제조업체

에서 분석하여 계산 하였으며 그 결과, 250~300 Carr U의 값을 

기준치로 제안하였다. 따라서 이보다 같거나 낮은 값을 건강한 상

태로 보며, 이보다 높은 값을 산화스트레스의 상태로 본다.20)

BAP 측정은 항산화물의 존재로부터 ferric ion (Fe3+)이 fer-
rous ion (Fe2+)로 전환되는 원리를 이용한 것으로 체내 전체적

인 총 항산화능을 측정하는 것이다. 측정치가 2,200 μmol/L

이상이면 건강한 상태를 나타내며, 그 이하이면 항산화능 상

태의 결핍에 있음을 나타낸다.20)

영양섭취수준

영양소 섭취 수준은 청소년기에 선호하는 식품 항목으로 구

성된 청소년용 식품섭취빈도 조사지 (53문항)21)에 항산화영양

소 식품섭취빈도 조사지 (40문항)22)을 추가하여 총 93문항의 식

품으로 섭취량을 조사하였다. 두 조사지 모두 최소 1달 평균적

으로 섭취한 식품의 빈도를 파악할 수 있도록 구성되었으며, 청

소년용 식품섭취빈도 조사지의 타당성은 이미 보고된 바 있다.21) 

항산화영양소 식품섭취빈도 조사지는22) 식품에 함유되어있는 

항산화 영양소 함유량을 측정하기 위하여 국민건강영양조사

(2001)에서 전국 별 1인 1일 평균 섭취량을 참고하여 섭취빈도

가 높은 채소류 (67종), 과일류 (21종) 및 두류 (7종)를 선정한 Fig. 1. Study flow diagram.

Participants

43 volunteered to the study recruitment

First phase analysis

Second phase analysis

Normal diet
Whole-grain,

fruit, vegetable
intervention

2 dropped out 
Did not comply

with diet

0 wk (n = 43)
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- Blood profile
- Nutrient intakes
► FFQ-adolescent
► Phytonutrient FFQ

8 wk (n = 41)

- Anthropometry
- Blood profile
- Nutrient intakes
► FFQ-adolescent
► Phytonutrient FFQ

Final control
(n = 18)

Final intervention
(n = 23)

Control (n = 18) Intervention (n = 25)

Assessments
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것으로, 본 연구는 이 중에서 학교급식식단을 기준으로 학생

들이 자주 접하는 몇 가지 채소류와 과일류 및 두류를 발췌하

여 사용하였다. 채소항목으로는 녹색 채소인 깻잎, 두릅, 마늘

쫑, 미나리, 부추, 브로콜리, 쑥갓, 아욱, 취나물, 호박잎, 시금치, 

열무 12항목과 적황색 채소인 늙은 호박, 당근, 방울토마토 3

항목 그리고 담색채소인 가지, 감자, 고구마, 도라지, 무, 숙주나

물, 애호박, 양배추, 양파, 연근, 배추 11항목으로 구성되었다. 과

일항목으로는 귤, 딸기, 바나나, 배, 사과, 수박, 오렌지, 참외, 키

위, 파인애플, 포도 11항목으로 구성되었으며 두류항목으로는 

강낭콩, 대두, 완두콩 3항목으로 구성되어 있다. 두 조사지 모

두 각 식품 항목에 해당하는 1인 분량의 이미지를 삽입하여 대

상자의 이해를 돕고 이를 통하여 실제로 섭취한 양이 비교적 정

확하게 조사되도록 하였다. 이렇게 개발된 항산화 식품빈도조

사표를 이용하여 각 식품의 carotenoids (all-trans-β-carotene, 
9-cis-β-carotene, α-carotene, cryptoxanthin, lutein, zeaxan-
thin, trans-lycopene)와 tocopherols (α-tocopherol, γ-toco-
pherol), 그리고 ascorbic acid와 total phenols 섭취량을 조사

하였다. 각 대상자들의 항산화 영양소 섭취량은 “채소, 과일, 

두류의 항산화 영양소 함량” (Research Institute of Food and 

Nutritional Sciences, 2009)23)에 근거하여 산출하였다. 각 대

상자들의 식이섭취 조사 결과는 한국인 영양섭취기준의 식품

영양가표 database에 근거한 영양평가용 프로그램 Can Pro 3.0 

(computer aided nutritional analysis program, 한국영양학회, 

2005)를 이용하여 열량, 단백질, 지방, 탄수화물, 비타민, 무기

질 등의 영양소 섭취량을 산출하였다.

통계방법

본 실험에서 얻어진 모든 결과는 SPSS 프로그램 (Version 

17.0)을 이용하여 평균과 표준편차를 구하였다. 연구대상자들

의 중재 전·후는 paired t-test를 이용하였으며, 대조군과 채식체

험군 간의 차이는 student’s t-test를 이용하여 유의성을 검증

하였다. 모든 통계적 유의수준은 p ＜ 0.05를 기준으로 하였다.

결      과

신체계측

본 연구에 참여한 41명의 대상자들의 신체계측 분석 결과는 

Table 1과 같다. 대조군은 연구기간이 끝난 후에도 체중의 변

화를 보이지 않은 반면 채식체험군은 약 3 kg정도 (p ＜ 0.05)

유의하게 감량 되었으며 이에 따라 BMI가 (p ＜ 0.05) 유의하

게 감소하였다.

혈액분석

혈액지표 분석 결과는 Table 2와 같다. 혈중 지질 지표는 대

조군에서 TG (p ＜ 0.05)가 유의하게 감소하였으며 채식체험군

에서는 TC (p ＜ 0.05)가 유의하게 감소하였다. 혈중 무기질 지

표인 철분과 칼슘은 유의적인 차이가 없었으나 아연 (p ＜ 0.05)

은 두 군 모두 유의하게 감소하였다. 채식체험군에서 산화적 스

트레스 지표를 나타내는 d-ROMs (p ＜ 0.05)이 유의하게 감소 

한 반면 항산화능 지표를 나타내는 BAP (p ＜ 0.05)는 두 군 

모두 유의하게 증가하였다. 중재 전후의 혈액지표 변화를 살

펴보면 대조군에 비해 체식체험군에서 TC (+9.78 mg/dL vs. 

-17.70 mg/dL, p = 0.001)가 더 크게 감소하였으며 변화된 차

이에 대해서 두 군간에 유의한 차이가 있었다. 그러나 다른 지

표에서는 두 군 간의 유의적인 차이는 없었다.

영양섭취수준

대상자들의 영양섭취상태 분석 결과는 Table 3과 같다. 열

량 섭취량은 채식체험군이 2453.33 ± 640.03 kcal에서 1963.85

± 789.96 kcal으로 (p ＜ 0.05) 유의하게 감소하였다. 채식체험

군에서 단백질의 총 섭취량 (p ＜ 0.05), 지질의 총 섭취량 (p ＜ 

0.05), 콜레스테롤 섭취량 (p ＜ 0.05) 유의하게 감소하였다. 반

Table 1. Comparison of anthropometric measurements between 0 week and 8 week in the control and the intervention group

Variables
Control (n = 18)

Male (n = 12)
p2)

Female (n = 6)
p

Total (n = 18)
p

0 wk 8 wk 0 wk 8 wk 0 wk 8 wk

Height (cm) 171.5 ± 2.91) 162.3 ± 6.2 168.4 ± 6.3
Weight (kg) 62.1 ± 9.2 62.0 ± 9.3 0.830 57.0 ± 8.4 57.3 ± 8.3 0.363 60.4 ± 9.1 60.4 ± 9.0 0.842
BM I (kg/m2) 21.1 ± 2.8 21.2 ± 2.7 0.405 21.5 ± 1.6 21.7 ± 1.5 0.183 21.2 ± 2.4 21.4 ± 2.4 0.160

Variables
Intervention (n = 23)

Male (n = 9)
p

Female (n = 14)
p

Total (n = 23)
p

0 wk 8 wk 0 wk 8 wk 0 wk 8 wk

Height (cm) 172.9 ± 4.6 162.2 ± 7.8 166.4 ± 8.5
Weight (kg) 70.3 ± 12.5 66.6 ± 13.0 0.001 60.8 ± 12.9 58.3 ± 12.2 0.001 64.5 ± 13.4 61.5 ± 12.9 0.000
BMI (kg/m2) 23.4 ± 3.50 22.1 ± 3.60 0.001 23.0 ± 3.80 22.0 ± 3.70 0.000 23.2 ± 3.6 22.0 ± 3.60 0.000

1) Mean ± SD   2) Significantly different between 0 wk and 8 wk within each group by paired t-test, p ＜ 0.05
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면 총 당질의 섭취량은 두 군 모두 통계적으로 유의한 차이를 

보이지 않았다. 칼슘의 총 섭취량은 대조군이 683.31 ± 254.53 

mg에서 535.47 ± 244.98 mg, 채식체험군이 614.07 ± 219.75 

mg에서 395.54 ± 214.13 mg로 (p ＜ 0.05)두 군 모두 유의하

게 감소하였으며 채식체험군에서 나트륨과 아연의 섭취량이 

(p ＜ 0.05), 대조군에서 칼륨과 엽산의 섭취량이 (p ＜ 0.05) 유

의하게 감소하였다.

채식을 통한 대상자들의 영양섭취상태와 항산화 영양소의 

섭취상태로 환산하여 산출한 값의 분석 결과는 Table 4와 같

다. 채식체험군에서 당질, 철분, 칼륨, 비타민 B6가 (p ＜ 0.05) 

유의하게 증가하였으며 대조군에서 나트륨이 유의하게 (p ＜ 

0.05) 감소하였다. 채식체험군에서 vitamin A에서 전구물질인 

α-carotene과 9-cis-β carotene의 섭취량이 (p ＜ 0.05) 유의하

게 증가하였고 tocopherol 중에서 α-tocopherol의 섭취량이 

(p ＜ 0.05) 유의하게 증가하였으며 ascorbic acid 섭취가 (p ＜ 

0.05)유의하게 증가하였다. 대조군에서 γ-tocopherol의 섭취

량이 (p ＜ 0.05) 유의하게 감소하였으며 total phenols의 섭취

량은 두 군 모두 (p ＜ 0.05) 유의하게 증가하였다. 일주일을 기

준으로 대상자들의 간식 섭취빈도를 비교한 결과는 Fig. 2와 

같다. 대조군에서는 치킨과 비스킷의 섭취빈도가 유의하게 감

Table 3. Comparison of daily intakes of energy and nutrients estimated from Phytonutrient contents in FFQs between 0 week and 8 
week in the control and the intervention group

Variable
Control (n = 18)

p2)
Intervention (n = 23)

p
0 wk 8 wk 0 wk 8 wk

Energy (kcal) 2469.80 ±947.471) 2180.53 ±911.78 0.060 2453.33 ±640.03 1963.85 ±789.96 0.012 
Total Protein (g) 82.34 ±30.39 72.42 ±29.29 0.110 77.23 ±23.87 53.48 ±23.53 0.001 

Plant source protein (g) 43.14 ±16.03 37.94 ±16.87 0.107 48.33 ±15.07 49.79 ±23.40 0.767 
Animal source protein (g) 39.21 ±20.15 34.48 ±15.84 0.291 28.90 ±13.44 3.69 ±3.47 0.000 

Total fat (g) 66.31 ±32.03 56.83 ±27.42 0.147 54.58 ±20.34 14.38 ±8.10 0.000 
Plant source oil (g) 26.89 ±14.42 23.14 ±12.60 0.219 24.34 ±10.81 10.53 ±5.32 0.000 
Animal source fat (g) 39.41 ±19.67 33.69 ±15.95 0.150 30.23 ±12.09 3.86 ±4.62 0.000 

Carbohydrate (g) 389.18 ±156.52 347.74 ±158.28 0.071 417.94 ±124.67 410.53 ±168.82 0.834 
Dietary fiber (g) 24.73 ±12.05 19.78 ±11.10 0.067 29.17 ±14.46 36.18 ±24.09 0.135 
Tatal Ca (mg) 683.31 ±254.53 535.47 ±244.98 0.019 614.07 ±219.75 395.54 ±214.13 0.000 

Plant source Ca (mg) 303.29 ±131.98 244.98 ±129.07 0.059 358.55 ±159.99 373.73 ±206.71 0.693 
Animal source Ca (mg) 380.02 ±208.55 290.49 ±164.29 0.055 255.52 ±113.64 21.81 ±35.02 0.000 

P (mg) 1256.61 ±458.20 1037.40 ±430.25 0.028 1150.11 ±345.79 817.11 ±352.68 0.000 
Total iron (mg) 13.89 ±5.45 12.16 ±5.46 0.106 15.32 ±5.99 16.15 ±7.22 0.584 

Plant source iron (mg) 10.69 ±4.50 9.14 ±4.44 0.071 12.60 ±4.89 15.75 ±7.23 0.024 
Animal source iron (mg) 3.19 ±1.92 3.02 ±1.58 0.655 2.72 ±1.77 0.39 ±0.33 0.000 

Na (mg) 3207.24 ±1422.22 2694.52 ±1469.07 0.123 2918.22 ±1410.92 1222.74 ±686.17 0.000 
K (mg) 3517.72 ±1574.71 2878.21 ±1462.15 0.042 3572.44 ±1577.59 3778.29 ±1987.92 0.550 
Zinc (mg) 10.92 ±3.94 9.75 ±3.82 0.087 10.51 ±2.93 8.78 ±3.77 0.029 
Folate (μg) 360.87 ±203.35 273.81 ±175.81 0.037 367.51 ±218.39 418.90 ±261.10 0.264 
Cholesterol (mg) 351.75 ±179.67 330.22 ±226.15 0.587 291.83 ±123.31 37.08 ±38.51 0.000

1) Mean ± SD   2) Significantly different between 0 wk and 8 wk within each group by paired t-test, p ＜ 0.05

Table 2. Comparison of Blood profiles between 0 week and 8 week in the control and the intervention group

Variables
Control (n = 18)

p3)
Intervention (n = 23)

p p4)

0 wk 8 wk Change2) 0 wk 8 wk Change

TC (mg/dL) 145.39 ± 26.371) 155.17 ± 31.40 -09.78 0.066 163.35 ± 35.84 145.65 ± 34.99 -17.70 0.003 0.001
TG (mg/dL) 99.06 ± 50.7 070.44 ± 14.27 -28.61 0.018 101.17 ± 75.44 088.96 ± 51.23 -12.22 0.195 0.254
Zn (μg/dL) 119.95 ± 15.07 92.49 ± 7.63 -27.46 0.000 119.49 ± 17.58 87.39 ± 8.27 -32.09 0.000 0.379
Fe (μg/dL) 110.06 ± 35.23 101.06 ± 49.87 -09.00 0.438 83.13 ± 38.9 086.17 ± 47.79 -03.04 0.781 0.451
Ca (mg/dL) 9.66 ± 0.3 09.71 ± 0.34 -00.05 0.577 09.50 ± 0.31 09.55 ± 0.35 -00.05 0.438 0.983
d-ROMs (Carr U) 273.28 ± 72.08 260.83 ± 69.97 -12.44 0.183 308.96 ± 78.61 283.57 ± 55.06 -25.39 0.041 0.407
BAP (μmol/L) 2082.56 ± 242.22 2550.33 ± 209.98 467.78 0.000 1896.96 ± 300.14 2552.39 ± 209.21 655.43 0.000 0.130

1) Mean ± SD   2) Change = 8 week - 0 week   3) Significantly different between 0 wk and 8 wk within each group by paired t-
test, p ＜ 0.05   4) Significantly different between the control and the intervention group by student’s t-test, p ＜ 0.05
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소 (p ＜ 0.05) 하였으며 채식체험군에서는 라면, 빵, 피자, 치킨, 

과자, 비스킷, 유지방 함유 아이스크림, 샤베트 (유지방 비함유) 

섭취빈도가 유의하게 감소 (p ＜ 0.05) 하였다.

고      찰

본 연구는 조기등교와 야간자율학습으로 대부분의 시간을 

학교에서 보내므로 신선한 채소 및 과일을 접할 기회가 상대적

으로 부족한 청소년기 학생들에게 학교 급식을 포함하여 가정

에서의 식단을 채식위주로 일정기간 변화시켰을 때 채소 및 과

일 섭취량의 증가가 항산화 영양상태 및 산화스트레스 개선 효

과를 줄 수 있는지 알아보려는 목적으로 시도되었다.

채식체험군의 경우 8주간의 영양중재 후에 체중이 약 3 kg

정도 유의적으로 감소되었으며 (p = 0.000), 이는 체지방 17.0 ± 

6.8 kg에서 15.0 ± 7.3 kg로 약 2 kg 감소에서 기인하는 것으

로 사료된다 (data not shown). 채식을 하는 사람들은 다량의 

섬유소 섭취로 인한 포만감 형성이 필요 이상의 간식섭취를 피

하게 되고 주된 급원으로써 섭취하는 식물성 식품은 지방 함

량이 낮아 총 섭취열량을 감소시키게 된다는 보고와 유사하

게24) 본 연구 대상자도 이에 따른 체중 감소로 보였으며, 이는 

외모에 대한 관심이 급증하는 청소년기학생들에게 일시적인 

채식 식습관이 금식이나 과도한 운동 등의 극단적인 다이어트 

효과보다 바람직한 체중감량효과를 줄 것으로 보여 진다.

채식체험군에서 혈중 지질 지표를 나타내는 TC가 163.35 ± 

35.84 mg/dL에서 145.65 ± 34.99 mg/dL로 유의하게 감소된 

Table 4. Comparison of daily intakes of phytochemical nutrients estimated from fruits and vegetable FFQs between 0 week and 8 
week in the control and the intervention group

Variable
Control (n = 18)

p2)
Intervention (n = 23)

p
0 wk 8 wk 0 wk 8 wk

Energy (kcal) 294.06±231.821) 236.65±202.76 0.179 348.58±264.70 490.32±300.58 0.007
protein (g) 8.13±6.68 5.91±5.15 0.167 10.39±7.95 14.71±11.69 0.078
Plant source oil (g) 1.48±1.28 1.10±0.98 0.123 1.81±1.35 2.10±1.44 0.225
Carbohydrate (g) 68.22±53.81 55.14±46.92 0.176 80.03±61.81 113.53±67.86 0.003
Dietary fiber (g) 10.52±8.45 7.52±6.87 0.138 13.86±11.24 20.46±18.43 0.112
Ca (mg) 98.32±68.34 68.15±57.74 0.081 135.31±118.50 155.63±102.83 0.235
P (mg) 195.12±151.27 138.87±121.73 0.094 233.41±189.65 282.40±206.26 0.079
Iron (mg) 3.29±2.62 2.34±1.90 0.113 4.36±3.55 6.42±4.13 0.036
Na (mg) 80.44±64.77 49.27±50.19 0.049 96.99±109.67 126.23±128.58 0.173
K (mg) 1343.42±1034.42 1000.46±844.20 0.108 1660.19±1295.00 2061.79±1373.54 0.030
Zinc (mg) 1.48±1.49 1.16±1.17 0.411 1.62±1.39 2.02±1.72 0.170
Vitamin B1 (mg) 0.47±0.45 0.34±0.32 0.135 0.49±0.39 0.54±0.41 0.449
Vitamin B2 (mg) 0.25±0.24 0.19±0.19 0.192 0.25±0.19 0.28±0.17 0.325
Vitamin B6 (mg) 0.81±0.58 0.58±0.47 0.035 1.01±0.72 1.25±0.82 0.018
niacin (mg) 5.19±7.30 5.27±7.52 0.973 4.76±4.26 4.93±4.01 0.699
Folate (μg) 187.27±154.74 121.95±109.77 0.062 199.62±179.11 278.87±211.29 0.071
Provitamin A carotenoids

all-trans-β-carotene (mg) 3.12 ±2.69 2.16 ±1.74 0.095 3.68 ±3.75 6.33 ±6.11 0.006 
9-cis-β carotene (mg) 0.12 ±0.13 0.07 ±0.07 0.071 0.21 ±0.25 0.28 ±0.18 0.171 
α-carotene (mg) 0.20 ±0.26 0.13 ±0.26 0.296 0.19 ±0.32 0.61 ±0.49 0.000 
cryptoxantehin (mg) 0.89 ±1.63 0.91 ±1.53 0.954 0.37 ±0.44 0.77 ±1.46 0.164 

Non-provitamin A carotenoids
Lutein (mg) 1.34 ±1.39 0.75 ±0.69 0.061 2.20 ±2.86 3.17 ±1.85 0.117 
Trans-lycopene (mg) 6.95 ±9.59 5.19 ±5.88 0.320 8.44 ±13.66 10.43 ±17.46 0.447 

Tocopherols
α-tocopherol (mg) 1.65 ±1.25 1.21 ±0.88 0.119 1.63 ±1.28 2.32 ±1.15 0.002 
γ-tocopherol (mg) 0.42 ±0.45 0.26 ±0.31 0.048 0.50 ±0.61 0.57 ±0.44 0.472 

Ascrobic acid (mg) 264.98 ±182.67 245.98 ±193.67 0.664 245.08 ±155.83 483.80 ±248.23 0.000 
Total Phenols (mg GAE) 63.35 ±49.66 529.53 ±403.61 0.000 102.26 ±149.79 1071.23 ±525.72 0.000 

1) Mean ± SD   2) Significantly different between 0 wk and 8 wk within each group by paired t-test, p ＜ 0.05
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것으로 나타났다 (p ＜ 0.05). 이는 한시적인 채식으로 인하여 

콜레스테롤은 291.83 ± 123.31 mg에서 37.08 ± 38.51 mg, 포

화지방산이 많이 함유된 동물성 지방은 30.23 ± 12.09 g에서 

3.86 ± 4.62 g, 총 지방은 54.58 ± 20.34 g에서 14.38 ± 8.10 g

으로 섭취가 유의하게 감소하였기 때문인 것으로 보인다 (Table 

3). 실제로 채식을 하는 청소년은 일반식을 하는 청소년 보다 

혈중 콜레스테롤이 낮은 것으로 보고되어왔다.25,26) 혈중 무기

질 지표 분석 결과 아연은 두 군 모두 유의하게 감소한 반면 

철분과 칼슘은 대조군뿐만 아니라 채식체험군도 유의한 차이

가 없었다. 아연, 철분, 칼슘과 같은 동물성 급원의 무기질은 식

물성 식품으로만 섭취할 경우 체내 흡수율이 떨어져 결핍증세

가 생길 것이라는 우려가 불식되지 않은 상태이다.27) 선행연구

에서는 아연의 경우 현미와 식물성 급원의 식품으로도 권장수

준 가까이 섭취할 수 있으나28) 쌀의 겨, 전곡, 두류에 함유된 피

틴산의 영향으로 흡수가 저해될 수 있다.29) 한편 칼슘의 경우 채

식식단만으로는 권장 섭취 수준인 700 mg을 만족시키기 어려

우며 이러한 식이 칼슘의 부족은 체내 혈중 칼슘 농도 유지를 

위한 항상성 작용에 의해 뼈에서 칼슘용출이 일어나 만성적인 

골질량의 감소와 골다공증을 유발한다고 보고가 있었다.30) 혈

액상태로 보았을 때 본 연구 기간 동안은 무기질 결핍이 크게 

문제시 되지 않은 것처럼 보이나 청소년 성장에 있어서 필수적

인 칼슘과 아연은 순수 채식만으로 충족시킬 수 없을 우려가 

있다. 따라서 지속적인 채식을 추구하는 집단에서는 칼슘과 아

연을 권장량만큼 섭취할 수 있도록 강화식품 보충 섭취를 권장

하도록 하는 영양교육이 필요하며 흡수율을 증진시킬 수 있는 

조리방법이 개발되어야 할 것으로 사료된다. 또한 추후에는 동

물성 식품 섭취를 평소와 같이 유지하면서 식물성 식품의 섭취

량을 제3차 국민건강증진종합계획3) 영양 부문에서 제시한 500 

g, 즉 7 serving 이상 섭취하였을 때의 변화를 살펴보는 연구도 

필요할 것으로 보인다.

체내 산화스트레스를 측정하기 위해서 d-ROMs를 사용하

였다. 이는 체내 활성산소 수준을 측정하는 검사방법으로 측

정치가 250~300 CARR.U 이하이면 건강한 상태를 나타내며, 

그 이상이면 산화스트레스의 상태에 있음을 나타낸다.19) 이 검

사법을 이용하여 측정된 산화스트레스 수치를 비교해 본 결과 

채식체험군에서 308.96 ± 78.61 CARR.U에서 283.57 ± 55.06 

CARR.U로 유의하게 (p ＜ 0.05) 감소한 것으로 나타났다. 한 

선행연구에 의하면 25세에서 58세의 건강한 성인을 대상으로 

항산화 영양소 조제식품을 섭취시켰을 때 산화 스트레스 수치

가 감소한 것으로 나타났다.31) 따라서 다양한 채소와 과일의 

섭취로 이어진 항산화 영양소의 섭취증가가 산화스트레스 감

소에 기인한 것으로 사료된다.

현재까지 진행되어온 산화 스트레스 측정 연구는 대상자의 

연령이 최소 20세에서, 최고 62세까지 평균연령 41세의 중·장

년층을 대상으로 주로 이루어졌다.32-35) 그러나 본 연구에서는 건

강한 17세 청소년을 대상으로 하였음에도 산화 스트레스가 영

양 중재를 통해서 감소되었다. 이러한 결과는 지금까지 산화 스

트레스에 관한 연구가 어떤 질환이나 노화에 국한되었다면 본 

연구는 대상자의 범위가 더 넓혀져야 함을 보여주고 있다고 할 

수 있겠다. 또한 청소년 시절부터 채소 및 과일의 섭취 중요성

을 인식 시키고 1일 serving양을 증가시켜야 하는 필요성에 대

한 근거 자료로 의미가 있다고 볼 수 있겠다.

BAP는 체내 항산화물의 존재로부터 기인한 총 항산화능

을 측정하는 방법으로써 산화 방어 능력을 나타낸다. 중재 전

후의 변화를 살펴보면 대조군과 채식체험군에서 BAP (+467.78 

μmol/L vs. +655.43 μmol/L, p = 0.001)가 모두 증가하였다. 이

는 채식체험군이나 대조군 모두에서 섭취하였던 total pheno-
lics의 양이 유의하게 증가한 것과 같은 양상을 보였기에 현미

밥과 채식 이외에도 환경적인 요인이나 계절적인 변화로 인한 

식습관의 미세한 변화의 결과로 생체 방어능력 향상에 긍정적

인 영향을 받았기 때문인 것으로 보인다. 최근 한 연구 결과에 

의하면36) 건강한 사람과 신장질환 환자를 대상으로 BAP 수치

를 비교하였을 때 신장질환 환자의 BAP 수치가 건강한 사람보

다 오히려 높게 조사되었다. 이는 신장질환 환자의 경우 사구체 
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food frequency questionnaire in the control and the intervention 
group. A: Control group. B: Intervention group.
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여과율이 감소하면서 체내 독소의 증가가 활성산소 생성을 유

발하였기 때문에 이에 대응하기 위하여 체내 산화 방어 능력이 

향상된 것이라고 보고하였다. 이와 같은 결과는 산화 손상에 따

라 BAP가 증가한 Kakita36)의 연구와 같으며 산화손상과 산화 

방어체계가 연관이 있을 것으로 보인다. 따라서 본 연구에서 대

조군의 BAP 증가는 산화 손상으로 인한 방어 능력의 의미로

써 해석할 수 있겠다.

본 연구에서 채식체험군의 경우 열량섭취량이 2453.33 ± 

640.03 kcal에서 1963.85 ± 789.96 kcal로 (p ＜ 0.05) 유의하

게 감소한 것으로 나타났다. 이는 한국인 영양섭취기준 2010

에서 15~18세의 남자 에너지 필요추정량인 2,700 kcal 및 여

자 에너지 필요추정량인 2,000 kcal에 대한 섭취 비율로 보았

을 때 남학생 약 79%, 여학생 약 92% 정도 섭취한 것으로 보인

다 (data not shown). 총 단백질의 섭취량은 채식체험군이 77.23 

± 23.87 g에서 53.48 ± 23.53 g으로 섭취량이 크게 (p ＜ 0.05) 

감소하였지만 한국인 권장 섭취 비율 7~20%로 보았을 때 약 

11%로 적정 범위에 속하였으며 대상자의 평균체중 61 kg을 기

준으로 단백질 섭취량을 1 kg 당 0.8~1.0 g/day 환산하였을 때 

48.8~61.0 g/day의 값으로 이상적인 섭취량을 나타내었다. 총 

지질의 섭취량은 채식체험군에서 유의하게 감소하였으며(p = 

0.000) 이는 한국인 권장 섭취비율 15~30%로 보았을 때 약 7%

의 섭취량을 나타내었고 콜레스테롤 섭취량 역시 약 290 mg에

서 약 37 mg으로 유의하게 감소한 것으로 나타났다 (p = 0.000). 

반면 총 당질의 섭취량은 채식체험군에서 통계적으로 유의한 

차이를 보이지 않았으나 한국인 권장 섭취비율 55~70%로 보

았을 때 약 84%로 기준치 이상의 섭취량을 나타내었다. 이는 

자칫 고탄수화물식이라는 경각심을 일으킬 수 있으나 양적인 

문제보다 질적인 문제로 접근해야 할 것으로 사료된다. 비록 탄

수화물의 섭취량이 높다 하더라도 이는 지질감소에 따른 상대

적인 증가로 보이며 단순당의 섭취 증가가 아닌 전곡류, 과일류, 

채소류의 식물성 식품으로부터 기인한 것이다. 식물성 식품은 

항산화 물질과 섬유소의 영향으로 만성질환의 유병률을 낮춘

다는 영양적 우수성이 보고되어왔으므로24,37) 크게 우려 할만한 

문제는 아닌 것으로 보인다. 한편 채식체험군에서 나트륨 섭

취량이 2918.22 ± 1410.92 mg에서 1222.74 ± 686.17 mg로 유

의하게 감소하였다. 이와 같은 결과는 국민건강종합계획 2020

에서 영양지침으로 발표한 하루 나트륨 2,000 mg 미만 섭취를 

만족시키는 것이다. 이는 일주일을 기준으로 대상자들의 간식

섭취빈도를 비교해 본 결과를 보았을 때 나트륨의 함량이 비교

적 많은 식품인 라면, 빵, 피자, 치킨, 과자의 섭취빈도가 유의

하게 감소하였기 때문으로 여겨진다.

항산화영양소 섭취빈도 조사결과 영양중재 후 채식체험군에

서 α-carotene과 β-carotene의 섭취량 증가하였으며 lutein과 

lycopene의 섭취량도 통계적으로 유의한 차이는 보이지 않으

나 미량수준 증가한 것으로 나타났다. 반면 total phenols의 경

우 두 군 모두 유의하게 (p = 0.000) 증가하였다. 대조군의 경우 

연구 기간이 여름철임을 고려하였을 때 연구 이전보다 phenol

이 함유된 과일 섭취의 증가에 기인한 것으로 보이며, 채식체험

군의 경우에는 계절적인 요인과 함께 채식 섭취가 phenol 섭취 

증가에 영향을 미친 것으로 보인다. Tocopherol의 섭취량이 채

식체험군에서 유의하게 (p ＜ 0.05) 증가하였으나 한국인영양

섭취 충분섭취량인 10~12 mg에 미치지 못하는 것으로 나타났

다. α-tocopherol은 녹색과 적황색 채소 그리고 다양하게 함유

되어 있으며 γ-tocopherol은 두류에 다량 함유되어 있다.38) 항

산화 영양소는 현재까지 권장섭취량에 대한 개념이 정립되어 있

지 않아 본 연구에서의 섭취 수준을 비교하는데 있어서 한계

가 있으나 본 연구 결과로 보았을 때 녹색 채소 섭취의 증가뿐

만 아니라 유색의 다양한 종류의 채소와 과일을 섭취하는 것 

또한 강조 되어야 할 것이다.

본 연구의 디자인은 단기간으로 구성되었기 때문에 장기간의 

채식으로 인한 영양 상태까지 가늠할 수는 없었다. 현재까지 우

리나라에서는 외국과 달리 채식주의자를 위한 식사지침이 설

정되어 있지 않은 상태이기 때문에 추후에는 채식으로도 적절

한 영양소 섭취가 이루어질 수 있는 균형 잡힌 식사지침 제시

를 위한 연구가 활발히 진행되어야 할 것으로 사료된다.

요약 및 결론

현대 식생활의 사회적, 문화적 변화 양상은 과거의 전통적 식

생활 패턴과 대조적으로 변화 되고 있으며 이러한 변화는 성인

뿐만 아니라 청소년기에도 외식과 간식 등 자유로운 식품 선택

이 가능하게 되었다. 그러나 기호에만 치중된 바람직하지 못한 

청소년기의 식생활은 차후 성인이 되었을 때 건강상의 여러 가

지 장애를 초래할 수 있기에 본 연구는 청소년의 식생활 개선

을 위한 모색으로 현미채식 영양중재를 시행하였다. 본 연구의 

연구결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 채식체험군은 체중, BMI가 유의하게 (p = 0.000) 감소하

였으며 이와 같은 결과는 외모에 대한 관심이 급증하는 청소

년기 학생들에게 일시적인 채식 식습관이 금식이나 과도한 운

동 등의 극단적인 다이어트 효과보다 바람직한 체중감량 효과

를 줄 것으로 보여 진다.

2) 채식체험군에서 산화적 스트레스 지표를 나타내는 d-ROMs 
(p ＜ 0.05)이 유의하게 감소하였으며, 항산화능 지표인 BAP (p 

＜ 0.05)는 대조군과 채식체험군 모두 유의하게 증가하였다. d-
ROMs의 증가는 다양한 채소와 과일의 섭취로 이어진 항산화 

영양소의 섭취증가가 산화스트레스 감소와 항산화능 향상에 기
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인한 것으로 사료된다.

3) 채식체험군에서 나트륨 섭취량이 2918.22 ± 1410.92 mg

에서 1222.74 ± 686.17 mg로 유의하게 감소하였다. 이와 같은 

결과는 국민건강 종합계획 2020에서 영양지침으로 발표한 하

루 나트륨 2,000 mg 미만 섭취를 만족시키는 것이며 청소년을 

대상으로 나트륨 섭취 감소시키는 영양중재 프로그램의 중요

한 기초자료가 될 것으로 사료된다.

4) 채식체험군에서 α-carotene, 9-cis-β carotene, α-tocophe-
rol, ascrobic acid의 섭취량이 (p ＜ 0.05) 유의하게 증가하였다. 

그러나 항산화 영양소는 현재까지 권장섭취량에 대한 개념이 

정립되어 있지 않아 본 연구에서의 섭취 수준을 평가하는데 있

어서 한계가 있다.

5) 단기간 채식을 하였을 때의 영양섭취상태는 건강상 크게 

우려할 바가 없었다. 그러나 본 연구결과만으로 채식이 장기적

으로도 건강상 문제가 없을 것이라고 단정 짓기에는 무리가 있

다. 즉, 장기적인 채식지향집단을 위해서는 본 연구를 바탕으로 

지속적인 연구가 필요하며 채식만으로도 열량영양소의 적정섭

취 비율이 맞춰질 수 있는 균형 잡힌 식사지침이 제공되어야 할 

것으로 사료된다.

청소년을 대상으로 8주간 시행된 현미밥과 채소 및 과일의 

영양 중재는 체내 항산화능에 긍정적인 영향을 주었으며 이와 

같은 결과는 전곡류 및 채소와 과일 섭취 증진을 도모함으로

써 청소년의 올바른 식습관 형성을 위한 영양 중재프로그램에 

중요한 근거자료가 될 것으로 기대한다.
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