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Abstract

This study was conducted to investigate the physical activity pattern, activity coefficient, basal metabolic rate and energy

expenditure of female university students. One-day activity diaries were collected from 95 female university students in

Seoul. Body composition was measured by Inbody 720. Subjects spent 7 hr 8 min on sleeping, 6 hr 31 min on studying,

2 hr 50 min on physiological activity, 2 hr 3 min on leisure, 2 hr 2 min on walking and jogging, 1 hr 58 min on commuting

and 22 min on house chores. The activity coefficient of these subjects was 1.58. The comparison of body composition of

subjects according to PAL showed that body weight, body fat mass, arm circumference and arm muscle circumference of

physically active group were significantly higher than those of the sedentary group. BMR calculated by Harris-Benedict (H-

B) formula and DRI formula and BMR measured by Inbody 720 was 1375 kcal, 1306 kcal and 1209 kcal, respectively.

Total energy expenditure (TEE) examined by one-day activity diaries and calculated by H-B formula and estimated energy

requirement (EER) formula in DRI was 2102.1 kcal, 2184.4 kcal, and 2164.5 kcal, respectively. The Pearson correlation

coefficient between TEE examined by one-day activity diaries and H-B TEE was 0.795 (p < 0.001) while that between

TEE examined and DRI EER was 0.604 (p < 0.001). Overall data indicated that female university students seemed to be

less active. Therefore it is recommended that universities develop good exercise programs for their students. Further studies

are needed to generate more meaningful results with a larger sample size and using machine attached to the body, which

are able to detect physical activity more accurately. (Korean J Community Nutr 18(1) : 45~54, 2013)

 KEY WORDS : physical activity pattern·body composition·activity coefficient·female university students 

—————————————————————————

서 론
—————————————————————————

최근 우리나라의 경제성장은 국민 소득의 증가와 생활수

준의 향상을 가져왔고 아울러 산업화로 인하여 인간의 노동

력을 점차 기계로 바꾸면서 자연스럽게 일상생활에서 신체

활동의 기회가 줄어들게 되었다. 반면 식생활은 점점 서구화

되어갈 뿐만 아니라 빠르고 간편한 식품을 선호함에 따라 고

열량·저영양 식품의 섭취가 증가하게 되어 에너지 불균형

이 초래되었고, 이로써 과체중이나 비만의 인구가 증가하게

되었다(Parrish 1970; Lee 등 1991).

비만은 고혈압, 심혈관 질환, 뇌졸중, 제2형 당뇨병 등의 만

성질환을 유발하는 원인으로 작용할 뿐 아니라, 삶의 질에 부

정적 영향을 끼치는 것으로 현대사회에서 해결해야 할 중요
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한 건강문제이다(Pi-Sunyer 1993). 비만의 치료 방법으

로는 식사요법, 운동요법, 행동요법, 약물요법 등이 있으나,

가장 강조되고 있는 것이 식습관 조절과 신체활동량 증가이다.

신체활동 에너지는 기초대사량 다음으로 에너지 소비를 많

이 차지하는 요소로 에너지 균형 유지에 있어 중요한 부분이

다(Yoon 2001; Aleman 등 2009). 따라서 비만을 예방하

기 위해서는 에너지 섭취량을 줄일 뿐만 아니라 규칙적인 신

체활동을 통하여 소비에너지를 늘려야 한다. 그러나 우리 국

민들의 실질적인 신체활동량은 점차 감소하는 추세에 있다.

2011년 국민건강영양조사에서 19세 이상 우리국민의 중정

도 신체활동실천율과 걷기실천율 조사한 결과 2005년에 비

하여 남녀 모두 감소하였다. 특히 여성의 중정도 신체활동실

천율의 경우 18.5%에서 7.7%로 감소하였고 연령별로 보면

20대 여성의 중정도 신체활동실천율이 가장 낮았다(Ministry

of Health and Welfare 2012). 

한편 1일 총 에너지 소비량을 구하기 위해 국내에서 사용

하고 있는 공식은 Harris-Benedict(H-B) 공식(Harris

& Benedict 1919)과 최근 한국인영양섭취기준에서 사용

하는 에너지필요추정량 공식(The Korean Nutrition

Society 2010)등이 있다. 영양섭취기준에서는 각 연령층별

로 새롭게 개발된 이중수분표시방법(Lifson 등 1955)을 사

용하여 총 에너지 소비량을 조사하여 성별에 따라 다른 계산

식을 도출하였다(Institute of Medicine 2002). 그러나 위

의 공식들은 외국인을 대상으로 연구한 자료에서 나온 공식

이다. 하루의 활동 종류 및 활동 소요시간을 조사하여 활동

종류별 활동계수를 적용하여 활동에너지 소비량을 산출한 후

이를 H-B 공식과 한국인 영양섭취기준에서 사용하는 에너

지필요추정량 공식에서 산출한 값과 비교해 보는 것이 의미

가 있다고 생각한다.

따라서 본 연구에서는 20대 여성인 여대생을 대상으로 생

활일과표를 조사하여 이들의 신체활동패턴 및 활동계수를 알

아보고 아울러 신체활동정도에 따라 체지방 및 근육량 등 체

성분의 차이가 있는지를 조사하고자 한다. 또한 이들의 하루

일과표를 통하여 총 에너지 소비량을 조사하여 H-B 공식이

나 에너지필요추정량(Estimated Energy Requirement,

EER) 공식에 나온 수치와 비교 분석하고자 한다. 아울러 체

성분 측정기로 측정된 기초대사량과 H-B 공식이나 DRI 제

정에 도입된 공식에서 예측한 값과도 비교해 보고자 한다.

—————————————————————————

연구대상 및 방법
—————————————————————————

1. 연구 대상자

특별한 질환이 없고 일상생활에 어떠한 장애도 없는 서울

소재 모여자대학교에 재학 중인 여대생 95명(18~24세)을

대상으로 2012년 3월부터 2012년 5월까지 자료를 수집하

였다. 

2. 신체 계측

본 연구 대상자들의 신장은 신장계를 이용하여 측정하였

다. 체성분 분석은 Inbody 720(Biospace Co, Korea)을

이용하여 BIA(Bio-electric Impedance Analysis) 방법

으로 체중, 체지방량, 체지방률, 제지방량, 상완위둘레, 상완

위근육둘레, 신체질량지수(Body Mass Index, BMI) 및 복

부비만 정도 등을 측정하였다.

 

3. 신체 활동량 조사

대상자들이 직접 하루 동안의 신체활동 내용을 항목별로

소요시간과 함께 기록지에 기록한 자가 신체활동일지(Na

2003; Kim 2011)을 이용하였다. 수집된 자료들은 일본인

영양소요량 5차(Ministry of Health, Labour and

Welfare 1985) 자료의 18단계 행동분류표와 한국인영양

섭취기준(The Korean Nutrition Society 2010) 자료를

근거로 활동 강도별로 단계화하였다. 

활동계수는 강도에 따라 구분한 활동 종류별 소요시간에

휴식대사량의 배수를 곱하고 그것을 모두 합한 값을 24시간

즉 1440분으로 나누어 산출하였다. 

4. 기초대사량 조사

기초대사량의 경우에는 세 가지 방법, 즉 H-B 공식

(Harris & Benedict 1919), DRI 제정에 도입된 공식

(Institute of Medicine 2002), 생체 전기저항 측정기인

Inbody 720으로 측정한 기초대사량(Cunningham 1991)

수치를 조사하였다. 기초대사량의 세 가지 계산 공식은 아래

와 같다.

1) Harris-Benedict formula(Harris & Benedict 1919)

BMR(kcal/day) = 655 + [9.6 ×Weight(kg)] +

[1.8× Height(cm)] - [4.7× Age]

2) DRI formula(Institute of Medicine 2010)

BMR(kcal/day) = 255 - [2.35× Age] + [361.6

Height(cm)] +  [9.39×Weight(kg)]

3) Inbody 720 측정치(Cunningham 1991) 

BMR = 370 + LBM× 21.6 
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5. 1일 에너지 소비량 조사 

1일 에너지 소비량의 경우에는 H-B 공식, 이중수분표시

방법(Lifson 1955)으로 총에너지소비량을 측정한 값을 토

대로 계산식을 도출한 공식(DRI 공식)으로 계산하였고, 대

상자들의 일일 생활시간표를 활용하여 기초대사량과 활동대

사량, 식품이용을 위해 소비되는 에너지량을 합하여 일일 소

비 에너지를 계산하였다. 1일 에너지 소비량(요구량)의 산

출 방법은 아래와 같다.

1) Harris-Benedict formula(Harris & Benedict 1919)

= Harris-Benedict formula's BMR(kcal/day)×

활동계수

2) 에너지필요추정량(Estimated Energy Requirement, EER)

공식(Ministry of Health and Welfare 2010)

= 354- 6.91×Age(세)+ PA× [9.36×Weight

(kg) + 726 × Height(m)]

PA = 1.0(비활동적), 1.12(저활동적), 1.27(활동적),

1.45(매우 활동적)

 3) 1일 에너지 소비량 조사(Choi 등 2010)

조사 대상자의 하루 생활일과표를 10분 단위로 작성하여

신체활동별 소요시간을 기록하였다. 그 결과 활동 강도에 따

라 분류하고 집게한 후 각 활동 등급별 열량가를 곱하여 에

너지 소비량의 합을 구하고 여기에 식품이용을 위한 에너지

소비량 10%를 추가하여 총 에너지 소비량을 계산하였다

(Choi 등 2010). 일상 생활과 활동 종류에 따른 에너지 소

비량은 일본인 영양소요량 제 5차 개정(Ministry of Health,

Labour and Welfare 1985)을 이용하였다. 

 

6. 통계 분석

수집된 모든 자료는 SPSS 통계 프로그램(Ver. 18)을 이

용하여 처리하였다. 모든 측정치는 평균±표준편차로 표시

하였으며, 신체활동량이나 신체질량지수에 따른 군 간의 차

이는 ANOVA와 Duncan's multiple range test에 의해

유의성 검증(p < 0.05)을 실시하였다. 세 가지 조사 방법에

따른 기초대사량과 1일 에너지 소비량(kcal/day)들 간의 상

관관계는 Pearson correlation coefficient로 유의성을 검

증하였다.

—————————————————————————

결 과
—————————————————————————

1. 여대생의 일반적인 특성

여대생들의 평균 연령은 20.5세이고 이들의 평균 신장은

161.9 cm, 평균 체중은 54.8 kg였다(Table 1).

근육량(Skeletal Muscle Mass, SMM)은 20.9 kg으로

체지방량(Body Fat Mass, BFM)은 15.9 kg으로 본 연구

대상자들의 신체질량지수(Body Mass Index, BMI)는

20.9 kg/m2였으며, 체지방률(%body fat)은 28.4%였다.

2. 여대생의 1일 활동에너지 소비패턴 

본 연구 조사대상자인 여대생들의 1일 에너지 소비패턴은

Fig. 1에 제시되었다. 조사대상자의 1일 생활시간을 수면,

학습, 생리, 여가, 가사, 운동, 통학, 기타 등 8가지 활동으로

분류하여 조사하였다. 평균 수면은 7시간 8분이며, 이는 1

일 중 약 29.7%에 해당하는 비율이다. 수면 시간 다음으로

높은 비율을 차지하는 활동은 학습활동으로 평균 6시간 31

분 소요되어 하루 중 27.2%를 차지하였다. 세 번째로 많이

소요된 활동은 생리활동으로 식사 시간(1시간 36분), 용변

및 세수(49분), 화장 및 옷 입기(25분) 등이 포함되어 총 2

Table 1. Anthropometric measurements of female university students

 Values Range

Age (years) 20.5 ± 0.11) 518.0 − 524.0

Height (cm) 161.9 ± 0.4 150.0 − 172.0

Weight (kg) 54.8 ± 0.8 541.9 − 586.5

Skeletal muscle mass (kg) 20.9 ± 0.2 517.2 − 528.7

Body fat mass (kg) 15.9 ± 0.6 557.5 − 537.6

% Body Fat (%) 28.4 ± 0.6 516.7 − 543.7

Body mass index (kg/m2) 20.9 ± 0.3 516.8 − 531.8

1) Values are Mean ± SD 

Fig. 1. Distribution of time spent on each activity  of female
university students.
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시간 50분, 약 11.8%가 소요되었다. 네 번째로는 TV보기,

음악 감상, 라디오 청취, 책 읽기, 쓰기, 인터넷서핑, 컴퓨터

게임 등 여가 시간이며 평균 2시간 13분, 약 9.2%를 소요하

였다. 다섯 번째로 많이 소요되는 활동은 산책, 걷기, 빠르게

걷기, 조깅 등 신체활동에 사용되는 시간으로 평균 2시간 2

분으로 8.5%, 그 다음으로 지하철이나 버스를 이용하는 통

학활동으로 평균 1시간 58분, 8.2%가 소요되었다. 세탁, 청

소, 요리 등 가사노동에 소요된 시간은 약 22분, 1.5%에 불

과하였다. 

 

3. 신체활동수준에 따른 여대생들의 활동 종류별 소요시간

및 활동계수

한국인영양섭취기준(The Korean Nutrition Society

2010)에서 신체활동수준(Physical Activity Level,

PAL)은 활동계수와 같은 의미로 사용하며 이를 네 등급으

로 나누었다. 즉 PAL 1.40 미만을 비활동적, 1.40~1.60을

저활동적, 1.60~1.90을 활동적, 1.90 이상을 매우 활동적

으로 나누었다. 본 연구 대상자들의 경우에는 1.90 이상의

숫자가 5명으로 대표성을 나타내기에 부족했기 때문에 1.60

이상을 한 군으로 묶어 놓고 분석하였다. 따라서 여대생들을

활동계수 따라 세 군으로 나눈 결과 활동계수 1.40 미만인

비활동군은 총 95명 중 11명(11.6%), 1.40~1.60인 저활

동군은 51명(53.7%), 1.60 이상인 활동군은 33명

(34.7%)이였다. 

활동 종류별 소요시간의 차이를 비교해 보면 평균 수면시

간은 비활동군은 평균 409.1분(6시간 49.1분), 저활동군은

450.6분(7시간 30.6분), 활동군은 400.3분(6시간 40.3

분)이 소요되었는데, 통계적으로 유의한 차이는 없었다. 책

읽기, 쓰기, 텔레비전 시청 등 여가 시간에 소요되는 시간은

저활동군이 활동군의 약 2배(p < 0.05) 정도로 많이 사용

하였다. 수업듣기와 과제 등 학습활동에 소요되는 시간에는

비활동군이 저활동군이나 활동군에 비해 유의적으로 많은 시

간을 사용하였다. 이와는 반대로 보통속도로 걷기와 조깅 등

신체활동에 소요되는 시간은 활동 정도가 높은 군일수록 소

요되는 시간이 유의적으로 큰 것으로 분석되었다. 

활동계수를 조사해 본 결과 비활동군은 1.35, 저활동군은

1.50, 활동군은 1.79였다. 그리고 여대생 전체의 활동계수

는 1.58로 나왔다(Table 2). 

Table 2. Comparison of time spent on each activity according to physical activity level

Activity examples
RMR1) 

multiples

Total

(n = 95)

Sedentary2)

(n = 11)

Low active3)

(n = 51)

Active4)

(n = 33)

Sleeping 1.0 428.3 5± 58.75) 409.1 5± 24.45ns 450.6 5± 11.3 400.3 5± 14.7

Resting, conversation 1.2 542.6 5± 56.1 558.1 5± 25.2ns 536.8 5± 57.8 545.3 5± 10.0

Refinement (reading a book, writing,

  watching TV, internet surfing)
1.2 103.3 5± 59.7 124.6 5± 22.5ab 127.2 5± 14.2a 561.3 5± 12.7b

Eating 1.4 596.4 5± 54.2 108.6 5± 14.0ns 103.8 5± 55.6 582.3 5± 56.2

Personal hygiene 1.5 548.7 5± 53.2 536.4 5± 58.0ns 548.1 5± 54.4 553.8 5± 55.7

Hobby, computer game 1.5 529.3 5± 55.6 540.9 5± 22.6ns 524.5 5± 56.6 532.7 5± 10.0

Studying 1.6 391.1 5± 13.9 483.8 5± 52.8a 376.6 5± 16.8b 382.7 5± 23.7b

Commuting 2.0 118.0 5± 58.4 584.4 5± 31.7ns 115.1 5± 10.9 133.6 5± 13.7

Makeup, hanging clothes 2.1 524.6 5± 53.2 516.4 5± 57.4ns 524.3 5± 54.4 527.9 5± 55.7

Strolling 2.5 534.4 5± 56.9 521.5 5± 13.9ns 544.0 5± 11.7 523.8 5± 56.4

Cooking 2.6 512.5 5± 53.2 551.8 5± 51.8ns 512.8 5± 54.0 515.8 5± 56.7

Vacuum a room 2.7 552.8 5± 51.3 0ns 551.8 5± 51.3 555.5 5± 53.0

Walking 3.1 544.9 5± 56.4 515.0 5± 8.6b 535.6 5± 56.5ab 568.3 5± 14.3a

Laundry 3.2 550.3 5± 50.2 0ns 550.2 5± 50.2 550.5 5± 50.5

Sweeping with a broom 3.2 556.1 5± 51.6 0ns 555.7 5± 52.1 558.6 5± 53.3

Mopping 4.0 550.3 5± 50.3 0ns 550.6 5± 50.6 0

Walking quickly 4.5 526.4 5± 54.9 518.2 5± 11.6ns 518.5 5± 54.3 541.7 5± 11.6

Jogging 7.0 516.6 5± 55.1 0b 551.2 5± 51.2b 546.1 5± 13.4a

Activity coefficient 551.58 ± 50.21 551.35 ± 50.04 551.50 ± 50.06 551.79 ± 50.23

1) Source from recommended dietary allowance for Japanese (5th revision, 1985) and dietary reference intake for Koreans (1st
revision 2010)

2) Sedantary: PAL < 1.40, 3) Low active: PAL 1.40~1.60, 4) Active: PAL > 1.60, 5) Values (min/day) are Mean ± SD 

a,b: Means with the different superscripts are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple range test
ns: not significantly different among groups at p < 0.05 
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4. 신체활동수준에 따른 활동단계별 소요시간 비교

에너지 필요량 추정을 위하여 본인의 활동계수를 간편하

게 측정하는 것은 불가능하므로 일상의 생활패턴으로 추정

할 수 있다. 따라서 한국인 영양섭취기준에서 분류한 것과 같

이 연구 대상자들의 활동단계를 크게 수면, 매우 약한 활동,

약한 활동, 보통 활동, 강한 활동의 5단계로 분류하였다(Table

3). RMR 배수 1.0는 수면, 1.1~1.9까지는 매우 약한 활동

에 해당되며, 2.0~2.9까지는 약한 활동, 3.0~5.9는 보통 활

동, 6.0 이상은 강한 활동으로 분류하였다.

5단계 중 첫 번째에 해당하는 수면에 소요된 시간은 7시

간 8분, 매우 약한 활동에 소요된 시간은 평균 11시간 51분

으로써 이 둘을 합하면 하루 중 약 79%를 매우 약한 활동 이

하의 활동에 사용한다. 약한 활동에 소요된 시간은 평균 3시

간 12분으로써 하루의 13.4%에 해당되고, 보통 활동에 소

요된 시간은 평균 1시간 18분으로 하루 중 5.4%에 해당되

며, 마지막 강한 활동에 소요된 시간은 평균 16.6분으로 1.2%

에 해당된다. 이를 통해 여대생들이 하루 중 대부분의 시간

을 매우 약한 활동에 사용하고 있어 신체 활동정도는 낮은 수

준인 것을 알 수 있다. 

신체활동수준에 따라 일상생활의 1일 활동구성을 보면 비

활동군은 하루의 88.2%를 수면과 매우 약한 활동에 소모하

고, 약한 활동에 8.6%, 보통 활동에 2.3%를 소요한다. 그것

에 비해 저활동군, 활동군으로 갈수록 매우 약한 활동에 소

모하는 시간은 적어지고 약한 활동, 보통 활동, 강한 활동에

소비하는 시간이 점점 많아진다. 

 

5. 신체질량지수에 따른 활동 종류별 소요시간 및 활동계수 

신체질량지수에 따른 활동 종류별 소요시간을 Table 4에

제시하였다. 총 18단계의 활동 항목을 다시 나누어 수면, 휴

식 및 담화, 학습활동, 통학활동, 취미활동, 개인위생, 신체활

동, 가사활동의 8단계로 분류하였다. 저체중군의 평균 수면

소요시간은 433.3분(7시간 13.3분), 정상체중군의 평균 수

면 소요시간은 429.1분(7시간 9.1분), 과체중 및 비만군의

평균 수면 소요시간은 417.7분(6시간 57.7분)으로 조사되

었다. 신체질량지수에 따른 활동 종류별 소요시간에는 모두

통계적으로 유의한 차이는 없다. 그러나 저체중군이 학습활

동에 소요하는 시간은 다른 군에 비해 많으나 신체활동에 사

용하는 시간은 적은 경향이 있었다.

Table 4. Comparison of time spent on each activity according to BMI

Activity Underweight1) (n = 18) Normal2) (n = 64) Overweight & Obesity3) (n = 13)

Sleeping 433.3 5± 21.5ns 429.1 5± 11.14) 417.7 5± 14.6

Resting, conversation 534.4 5± 13.6ns 542.0 5± 57.6 549.6 5± 17.1

Studying 416.2 5± 37.6ns 388.2 5± 15.7 370.8 5± 42.7

Commuting 134.9 5± 20.3ns 113.4 5± 10.1 116.9 5± 24.7

Lesiure 128.3 5± 16.9ns 136.0 5± 13.7 113.1 5± 28.0

Personal hygiene 565.8 5± 58.2ns 574.6 5± 55.5 577.7 5± 12.4

Physical activity 579.5 5± 15.1ns 132.5 5± 12.0 128.9 5± 36.2

Housekeeping activity 515.0 5± 56.1ns 520.5 5± 54.0 539.2 5± 15.7

Others 132.6 5± 13.6 103.7 5± 20.0 126.1 5± 16.8

Activity coefficient 551.55 ± 50.22ns 551.59 ± 50.23 551.59 ± 50.16

1) Underweight: BMI < 18.5, 2) Normal: BMI 18.5 − 23.0, 3) Overweight and obesity: BMI > 23.0, 4) Values (min/day) are
Mean ± SD

ns: Not significantly different among groups at p < 0.05 

Table 3. Physical activity patterns of female university students according to physical activity level

Activity level
Total

(n = 95) 

Sedentary1)

(n = 11)

Low active2)

(n = 51)

Active3)

(n = 33)

Activity patterns Mainly sedentary
Mostly sitting down

and less active

Mostly sitting down

but light exercise

Sleeping (1.0) 428.3 ± 58.74) 409.1 ± 24.4 450.6 ± 11.3 (480)5) 400.3 ± 14.7 (420 − 480)

Very weak activity (1.1 − 1.9) 711.4 ± 13.9 862.4 ± 37.3 716.9 ± 14.5 (780 − 840) 658.1 ± 23.6 (660 − 720)

Weak activity (2.0 − 2.9) 192.3 ± 58.4 124.1 ± 30.4 198.1 ± 14.2 (560 − 120) 206.6 ± 19.4 (180)

Normal activity (3.0 − 5.9) 578.0 ± 56.7 533.2 ± 11.6 560.6 ± 54.3 (560) 119.1 ± 11.6 (120)

Strong activity (6.0 ≤) 516.6 ± 55.1 0 551.2 ± 51.2 (550) 546.1 ± 13.4 (550)

1) Sedentary: PAL < 1.40, 2) Low active: PAL 1.40 − 1.60, 3) Active: PAL > 1.60, 4) Values (min/day) are Mean ± SD , 
5) (Values) from DRI for Koreans (1st revision, 2010)
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신체질량지수에 따른 활동계수의 차이를 조사한 결과 저

체중군은 1.55, 정상군은 1.59, 과체중 및 비만군은 1.59로

군간에 유의적인 차이가 없었다. 

 

6. 신체활동수준에 따른 체성분 비교

신체활동수준 따른 체성분의 차이를 비교하여 Table 5에

제시하였다. 체성분들 중에서 몸무게, 상완위둘레, 상완위근

육둘레, 체지방량에 대해서는 군 간에 유의적인 차이를 보였

다. 활동군이 비활동군보다 체중과 상완위둘레, 상완위근육

둘레, 체지방량이 유의적으로(p < 0.05) 컸다. 그러나 근육

량이나 신체질량지수, 체지방률, 허리엉덩이둘레비는 군간

에 유의적인 차이가 없었다. 

7. 기초대사량과 에너지소비량 평가 

본 연구 대상자들의 기초대사량과 1일 에너지 소비량 분

석결과는 Table 6에 제시하였다. H-B 공식일 경우 1375.9

kcal로 가장 높게 나왔고, Inbody 720 측정치의 경우

1209.4 kcal로 가장 낮게 나왔다. DRI 제정에 도입된 공식

의 경우 중간 값인 1306.7 kcal로 나왔다. 

1일 에너지 소비량의 평균값은 H-B 공식의 경우 2184.4

kcal, DRI 제정에서 나온 공식의 경우 2164.5 kcal, 활동일

지를 이용하여 조사한 에너지 소비량의 경우 2102.1 kcal

인 것으로 조사되었다. 따라서 세 가지 방법으로 측정한 1일

에너지 소비량이 서로 아주 유사하게 나왔다. 

 

8. 상관관계 분석

세 가지 계산방법에 따른 기초대사량과 1일 에너지 소비

량의 상관계수를 Table 7와 Table 8에 제시하였다. H-B

공식에 의한 기초대사량 값과 DRI 제정에 도입된 공식에 의

한 기초대사량 값 사이에 상관계수가 0.996(P < 0.001)으

로 아주 높은 상관성을 보여 주었다. Inbody 720으로 측정

한 기초대사량은 H-B 공식에 의한 기초대사량 사이의 상관

계수가 0.851(P < 0.001)로, DRI 제정에 도입된 공식에

의해 계산된 기초대사량과의 상관계수는 0.872(P < 0.001)

모두 높은 유의적인 상관관계를 나타냈다. 

1일 에너지 소비량을 도출한 방법 간의 상관관계를 분석

하였을 때, 활동시간표를 이용하여 에너지 소비량을 측정한

경우는 H-B TEE와 상관계수가 0.795(p < 0.001)로 높

게 나왔고, DRI EER 값과도 상관계수가 0.604(p <

0.001)으로 높은 상관성을 보여 주었다. 또한 H-B TEE와

DRI EER 공식을 이용하여 추정한 에너지 소비량과의 상관

계수는 0.512 (p < 0.001)로 나타났다. 

Table 6. Comparison of basal metabolic rate and total energy expenditure calculated by three different methods

 Harris-Benedict formula1) DRI formula2) Inbody 7203) TEE4)

BMR (kcal/day) 1,375.9 ± 583.05) 1,306.7 ± 584.7 1,209.4 ± 85.2 −

TEE (kcal/day) 2,184.4 ± 350.1 2,164.5 ± 259.2 − 2,102.1 ± 521.5

1) Harris-Benedict formula: BMR = 655 + [9.6 × Weight (kg)] + [1.8 × Height (cm)] − [4.7 × Age]
TEE = BMR × activity coefficient 

2) Formula in DRI for Koreans (1st revision, 2010) 
BMR = 255 − [2.35 × Age] + [361.6 × Height (m)] + [9.39 × Weight(kg)]
EER = 354 − 6.91 × Age (years) + PA × [9.36 × Weight (kg) + 726 × Height (m)]

PA = 1.0 (sedentary), 1.12 (low active), 1.27 (active), 1.45 (very active)
3) Inbody 720 (Biospace): REE = LBM × 21.6 + 370 
4) TEE examined by One-day activity diariest = basal metabolic rate + energy for physical activity + thermic effect of food
5) Values are Mean ± SD
BMR: Basal metabolic rate
TEE: Total energy expenditure 

Table 5. Comparison of body composition according to physical
activity level 

 
Sedentary1)

(n = 11)

Low active2)

(n = 51)

Active3)

(n = 33)

Height (cm) 161.6 ± 1.1ns 161.1 ± 0.64) 163.4 ± 0.6

Weight (kg) 550.5 ± 1.7b 553.9 ± 1.1ab 557.6 ± 1.6a

SMM (kg) 520.1 ± 0.4ns 520.6 ± 0.4 521.6 ± 0.4

AC (cm) 525.3 ± 0.7b 526.3 ± 0.3ab 527.2 ± 0.4a

AMC (cm) 520.5 ± 0.4b 521.0 ± 0.2ab 521.7 ± 0.4a

BMI (kg/m2) 519.4 ± 0.9ns 520.8 ± 0.38 521.6 ± 0.6

BFM (kg) 513.0 ± 1.3b 515.5 ± 0.7b 517.5 ± 1.1a

%Body Fat (%) 525.3 ± 1.7ns 528.3 ± 0.7 529.6 ± 1.0

W/H ratio (%) 550.8 ± 0.01ns 550.8 ± 0.0 550.8 ± 0.0

1) Sedantary: PAL < 1.40, 2) Low active: PAL 1.40 − 1.60, 3) Active:
PAL > 1.60
4) Values are Mean ± SD
SMM: skeletal muscle mass
AC: arm circumference
AMC: arm muscle circumference
BMI: body mass index
BFM: body fat mass
W/H ratio: waist-hip ratio
a,b: Means with the different superscripts are significantly dif-

ferent at p < 0.05 by Duncan’s multiple range test
ns: not significantly different among groups at p < 0.05 
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—————————————————————————

고 찰
—————————————————————————

1. 여대생의 에너지 소비패턴 및 활동계수 

본 연구의 조사대상자인 여대생들의 하루 일과는 수면시

간이 평균 수면은 7시간 8분 정도로 하루의 약 29.7%에 해

당하였다. 이는 Choi 등(2005)의 연구에서 여대생의 수면

이 8시간 49분, 하루의 36.8%의 수면 시간에 비하면 아주

적은 양이다. Kim & Na(2003)가 보고한 청소년의 일일 평

균 수면시간 7시간 24분보다 약간 적은 시간이었다. 두 번

째로 많이 소모한 시간이 학습관련 활동으로 평균 6시간 31

분, 27.2%를 차지하였다. 이는 평균 4시간6분을 학습활동

에 사용한 모 지방 여대생의 경우(Choi 등 2005) 보다 더

많은 시간을 학습활동에 사용하였고 오히려 청소년의 학습

활동시간인 6시간 28분과 유사하였다(Kim & Na 2003).

또한 대학생들은 지하철이나 버스를 이용하는 통학활동에 소

모되는 시간이 1시간 58분으로 Kim & Na(2003)가 보고

한 중고등학생의 48분에 비하여 두 배 이상의 시간을 소모

하였다. 이는 중고등학생의 경우 집과 가까운 학교에 배정되

어 공부하나, 대학의 경우는 먼 곳에서 통학하는 학생들도 많

기 때문으로 보인다. TV보기, 음악감상, 라디오 청취, 책 읽

기 등 여가 시간이 평균 2시간 13분으로 청소년의 4시간보

다 적은 시간을 소모하고 있었다(Kim & Na 2003). 그러

나 산책, 걷기, 빠르게 걷기, 조깅 등 신체활동에 사용되는 시

간이 2시간 2분으로 청소년보다 훨씬 많이 소모하고 있었

다. 이는 2011년 국민건강영양조사에서 걷기에 대한 실천

율이 여성의 경우 20대가 가장 높다는 보고(Ministry of

Health and Wellfare 2012)와 다소 일치하는 것 같다. 반

면 가사노동에 소모하는 시간이 하루에 약 22 분정도로 여

고생과 비슷하였다. 

신체활동수준에 따라 세 군으로 나누어 비교한 결과 비활

동군일 경우 학습활동이나 여가시간 같은 비교적 에너지 소

모가 적은 활동에 더 많은 시간을 소모하고 있었고, 활동군

은 통학이나 걷거나, 조깅 등 에너지 소모가 더 큰 활동에 더

많은 시간을 소요하였다. 

본 연구 대상자들의 활동계수가 1.58로 다른 연구들에서

보고된 여대생의 활동계수 1.46(Lee 2006)이나 1.50

(Yoon 등 2002)보다 높게 나타난 것은 보통 활동 이상의

신체 활동에 소요되는 시간은 큰 차이가 없으나 학습 활동에

소요되는 시간의 비율과 통학 활동에 소요되는 시간이 차지

하는 비율이 높았기 때문으로 보인다. 그러나 Choi 등(2005)

의 연구에서는 여대생의 활동계수가 1.74로 높게 나왔고

Park 등(2004)도 일일 활동시간표를 이용하여 산출한 정

상체중 성인의 활동계수가 1.64로 나왔다. 이와 같이 같은

여대생이라도 연구 간의 이러한 차이가 있는 것은 실제 활동

정도가 차이가 날 수도 있고 아니면 일상의 모든 활동 기록

의 한계, 활동 분류의 한계, 피험자의 기록에 의존하는 문제

점 등으로 정확하게 활동계수를 측정하기가 어렵기 때문이다. 

신체질량지수에 따라 저체중군, 정상군, 과체중 및 비만군

으로 나누어 활동계수를 조사한 결과 저체중군은 1.55, 정

상군과 비만군은 1.59로 동일하였다. 이는 Park 등(2004)

의 연구에서 정상체중과 과체중의 활동계수가 1.64와 1.62

로 유의적인 차이가 없는 것과 유사한 결과이다. 그러나 비

만군이 정상군에 비해 활동 에너지 소비량은 상대적으로 높

은 것으로 나온다(Welle 등 1992; Park 등 2004). 이는

비만군이 정상군에 비하여 더 활동적이라는 의미라기 보다

는 비만군이 무거운 몸을 지탱하고 움직이기 위한 작업량의

증가로 같은 활동 수준에서 더 많은 에너지를 소비하기 때문

이다. 

18단계의 활동을 5단계로 재분류하여 한국인영양섭취기

준에서 제시한 신체활동수준별 일상생활패턴 및 일일 활동

구성표(The Korean Nutrition Society 2010)와 비교하

여 보았다(Table 3). 본 연구에 참가한 여대생 전체의 일상

생활 패턴은 성인의 활동군에 속하는 패턴과 유사함을 보여

Table 7. Pearson correlation coefficient among different methods
of the basal metabolic rate

 H-B BMR1) DRI BMR2) Inbody BMR3)

H-B BMR 1.0

DRI BMR 0.996*** 1.0

Inbody BMR 0.851*** 0.872*** 1.0

1) H-B BMR: basal metabolic rate calculated by Harris-Benedict
formula

2) DRI BMR: basal metabolic rate calculated by Institute of
Medicine (2002) 

3) Inbody BMR: basal metabolic rate measured by Inbody 720
***: p < 0.001 by Pearson correlation analysis

Table 8. Pearson correlation coefficient among different methods
of total energy expenditure 

 
H-B TEE1)

(kcal/day)

DRI EER2)

(kcal/day)

TEE3)

(kcal/day)

H-B TEE

(kcal/day)
1.0

DRI EER

(kcal/day)
0.512*** 1.0

TEE

(kcal/day)
0.795*** 0.604*** 1.0

1) H-B TEE: total energy expenditure calculated by Harris-Bene-
dict formula 

2) DRI EER: estimated energy requirement by DRI 
3) TEE examined by One-day activity diaries: basal metabolic

rate + energy for physical activity + thermic effect of food
***: p < 0.001 by Pearson correlation analysis
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주었다. 비활동군에 대해서는 한국인영양섭취기준에 패턴이

제시되어 있지 않아 비교를 할 수 없었다. 본 연구의 여대생

저활동군은 한국인영양섭취기준의 저활동군의 생활 패턴보

다 휴식 여가 활동에 소모하는 시간은 적고 저강도 활동에 소

모하는 시간은 훨씬 많은 것으로 조사되었다. 이러한 차이는

여대생의 경우 통학시간에 소모되는 시간이 많아 성인 전체

의 생활 패턴과는 다소 차이가 있기 때문이다. 그러나 활동

군에 속하는 여대생은 한국인영양섭취기준에서 제시한 생활

패턴과 유사하였다. Kim 등(2011)은 초등학생들의 에너지

필요추정량 산출을 위한 4단계 신체활동단계의 간편 판정법

을 위한 연구를 하였다. 따라서 앞으로 신체활동수준별 일상

생활 패턴을 한국인영양섭취기준에서 제시할 경우 성별, 연

령별, 직업별 다양한 패턴을 제시하는 것이 바람직하다고 생

각된다. 

2. 신체활동수준과 체성분 

본 연구의 신체활동수준에 따른 체성분의 비교에서 상완

위둘레와 상완위근육둘레가 활동군이 비활동군보다 유의적

으로 증가하였다. 이러한 결과는 Choi 등(2005)의 1일 총

에너지 소비량과 신체계측 결과와의 상관분석에서 근육량과

근육량의 간접적 지표로 활용되는 상완둘레가 1일 총 에너

지 소비량과 높은 양의 상관관계를 나타냄으로써 에너지 소

비량이 증가할수록 근육량이 함께 증가할 수 있는 가능성을

제시하였다. 그러나 본 연구에서는 체중이나 체지방양도 활

동정도가 증가할수록 증가하는 경향을 보여주고 있다. 이는

과체중이나 비만자가 체중감량을 위하여 강도가 높은 신체

활동을 더 많이 하는 경향이 있는 것과 일치하는 것으로 생

각된다. 일부 청소년을 대상으로 신체활동량과 체중상태와

의 상관성을 조사한 Yoon(2001)의 연구에서는 청소년기

는 성장촉진이라는 발달상의 영향이 있으므로 신체활동수준

이나 열량섭취량이 체중상태와 뚜렷한 상관성을 보이지 않

았다. 그러나 농촌여성들의 계절별 활동량과 체성분 차이에

관한 다른 연구(Lim & Yoon 1995)에서는 농번기가 농한

기보다 제지방량은 증가하고 체지방율은 유의적으로 감소함

을 보여주었다. 이러한 연구 간의 차이는 연구대상자의 연

령, 성별, 직업, 신체활동 강도 등에 따라 차이가 있음을 의

미한다.

 

3. 기초대사량과 에너지 소비량 평가 

기초대사량은 신체가 기본적인 생명 유지 기능 즉, 심박

동, 근육 수축, 호흡과 같은 활동에 사용하는 에너지로서 신

체의 생존을 위해 필요한 최소의 에너지 소비이다. 측정 시

12시간 이상 금식 이후 안정된 상황에서 측정하는데, 1일 총

에너지 소비량의 60~70%를 차지한다. 휴식대사량은 식후

4시간 후 휴식상태에서 측정이 가능하며 기초대사량과 혼용

하여 사용하기도 하나 실제 10% 정도 에너지 소모량이 더

많다. 

기초대사량의 평균값은 H-B 공식의 경우 1375.9 kcal

로 계산되었는데 이는 여대생을 대상으로 조사한 Choi 등

(2005)의 연구에서 H-B 공식을 이용하여 기초대사량 값

이 1366.9 kcal, Lee(2006) 연구에서 1373 kcal로 나온

것과 유사하였다. DRI 공식의 경우 1306.7 kcal 나타났으

며 두 방법 간의 상관계수가 아주 높은 것으로 나타났다

(r = 0.996, p < 0.001). Inbody 720에서 측정한 기초대

사량 값은 Cunningham(1991)의 공식으로부터 계산되었

다. 이는 기초대사량이 주로 근육대사활동에 사용되기 때문

에 제지방량(근육량)과 밀접한 관계가 있다는 이론에 기초

를 둔 것이다. Inbody 720에 의해 측정된 기초대사량 값은

1209.4 kcal로 나타나 다른 방법에 의해서 추정된 것 보다

는 다소 낮은 것 같다. 특히 Park 등(2003)이 간접열량계

(Quinton-5000, USA)로 20대 여성들의 휴식대사량을

측정한 결과 1311.5kcal로 나왔으며 이는 DRI에서 제시한

공식에 의해 계산한 값과 가장 유사하였다. 또한 Choi 등

(2005)의 연구에서 여대생을 대상으로 간접열량계로 휴식

대사량을 측정하였으나 Metavine(Biospace company)의

경우 1582.0 kcal, TrueOne 2400(ParvoMedics)일 경

우 1268.2 kcal로 기계에 따라 차이가 많다. Chang &

Lee(2005)는 여대생을 대상으로 실측 휴식대사량과 예측

기초대사량과의 상관계수를 연구한 결과 H-B 공식, WHO/

FAO/UNU 공식과 Cunningham의 공식 중 Cunningham

의 공식이 가장 실측 휴식대사량과 상관성이 높은 것으로 보

고하였다. 그러나 최근 새롭게 제기한 DRI 공식을 이용하여

국내에서 비교 평가한 논문은 없었다. 본 연구에서 실제로 휴

식대사량을 기계로 측정한 것이 아니기 때문에 비교분석에

는 한계가 있다. 

1일 에너지 소비량의 경우 H-B 공식을 사용 했을 경우에

는 2184.4 kcal 였는데, 이는 여대생을 대상으로 조사한

Lee(2006)의 연구에서 H-B 공식으로 1일 에너지 필요량

이 2098.1 kcal으로 조사된 것과 유사한 결과를 보였다. 그

러나 Choi(2005) 연구에서는 여대생의 에너지 소비량이

H-B 공식을 이용할 경우 2374 kcal로 다소 높게 나왔다.

그 이유는 Choi(2005) 연구에 참여한 여대생의 활동계수

가 1.74로 본 연구에 참여한 여대생의 활동계수 1.58보다

높기 때문이다. 또한 DRI EER 공식의 경우 2164.5 kcal,

활동일지를 이용하여 조사한 에너지 소비량(Choi 등 2010)

의 경우 2102.1 kcal인 것으로 조사되었다. 따라서 세 가지
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방법으로 조사한 1일 에너지 소비량 값이 아주 유사하다. 활

동일지를 이용하여 1일 에너지 소비량을 계산한 경우 식품

이용을 위한 에너지를 10%로 추가해 주었다. 이런 값들이

한국인영양섭취기준 19~29세 여성 대표의 에너지필요추정

량 값인 2100 kcal에 모두 가깝게 나왔다.

그러나 본 연구에서 1일 에너지 소비량을 조사하기 위하

여 단 하루 동안의 활동 시간표를 가지고 연구하였기 때문에

분석된 데이터를 일반화시키기에는 제한점이 있다. 따라서

좀 더 의미 있는 결과를 위해서는 더 많은 대상자를 가지고

활동 일지 작성의 기간을 늘리는 것이 필요하다고 생각된다. 

—————————————————————————

요약 및 결론 
—————————————————————————

본 연구는 여대생의 평소 활동 에너지 소비 패턴 및 활동

계수를 분석하고, 또한 활동 정도와 체성분과의 연관성을 조

사하며 기초대사량과 에너지 필요량 추정을 위해 사용되고

있는 공식들을 상호 비교하기 위해 실시된 연구이다.

서울소재 모 여자학교에 재학 중인 여대생 95명을 대상으

로 개인별 신체 활동량을 조사하기 위해 1일간의 신체활동

내용을 항목별로 소요시간과 함께 자가 기록하게 하여 활동

계수와 하루 에너지 소비량을 계산하였다. 또한 활동정도와

체성분과의 상관성을 조사하기 위하여 생체저항측정기(Inbody

720)를 이용하여 체성분을 측정하였다. 또한 1일 에너지 필

요량을 H-B공식, DRI에서 도입된 EER 공식을 이용하여

계산하였고, 기초대사량은 H-B 공식, DRI 공식, Inbody

720를 이용하여 분석하였다. 본 연구 결과를 요약하면 다음

과 같다.

1. 대상자들의 평균 연령은 20.5세이고, 평균 신장은

161.9 cm, 체중은 54.8 kg이다. Inbody 720을 통해 측정

한 제지방량, 체지방량, 체지방률은 각각 20.9 kg, 15.9 kg,

28.4%이다. 

2. 여대생의 하루 일과는 수면에 7시간 8분(29.7%), 학

습활동에 6시간 31분(27.2%), 생리활동에 2시간 50분

(11.8%), 여가활동에 2시간 13분(9.2%), 신체활동에 2시

간 2분(8.5%), 통학활동에 1시간 58분(8.2%). 가사노동

에 22분( 1.5%)을 소요하였다. 이를 활동 강도별 5단계로

구분하면 수면 7시간 8분, 매우 약한 활동 11시간 51분, 약

한 활동 3시간 12분, 보통 활동 1시간 18분, 강한 활동 16.6

분으로 나타났다. 

3. 조사 대상자를 활동 정도에 따라 비활동군, 저활동군,

활동군의 세 군으로 나누어서 활동종류별 소요시간의 차이

를 분석한 결과 평균 수면시간은 유의적인 차이는 없었다. 그

러나 여가 시간은 저활동군이 활동군의 약 2배(p < 0.05)

정도로 많고 학습활동에 소요되는 시간은 비활동군이 저활

동군이나 활동군에 비해 유의적(p < 0.05)으로 많았다. 걷

기와 조깅 등 신체활동에 소요되는 시간은 활동 정도가 높은

군일수록 유의적으로 길어지는 것으로 분석되었다. 

4. 활동계수는 비활동군의 경우 1.35, 저활동군은 1.50,

활동군은 1.79로 조사되었다. 여대생 전체의 활동계수는

1.58로 나왔다. 신체질량지수에 따라 저체중군, 정상군, 과

체중 및 비만군으로 나누어 활동계수를 측정한 결과 저체중

군은 1.55, 정상군과 과체중 및 비만군은 1.59로 동일하게

나왔다. 

5. 체성분 측정에서 활동군이 비활동군보다 체중과 상완위

둘레, 상완위근육둘레, 체지방량이 유의적으로(p < 0.05)

증가하였다. 이외의 다른 체성분 항목에서는 유의적인 차이

를 보이지 않았다. 

6. H-B 공식, DRI 공식, Inbody 720로 측정한 여대생

의 평균 기초대사량은 각각 1375.9 kcal, 1306.7 kcal,

1209.4 kcal였고, H-B 공식, DRI EER 공식, 그리고 생활

시간표를 이용하여 에너지 소비량을 조사한 경우 여대생의

1일 총 에너지 소비량은 각각 2184.4 kcal, 2164.5 kcal,

2102.1로 아주 유사한 값들이 나왔다. 

7. 기초대사량들의 상관관계를 분석한 결과 DRI 공식과

H-B 공식 간의 아주 높은 양의 상관성(r = 0.996, p <

0.001)을 보여 주었다. Inbody 측정값과 DRI 공식에 의해

계산한 값 사이에 유의적인 양의 상관성(r = 0.872, P <

0.001))을 보여 주었고, H-B 공식과도 유의적인 양의 상

관성(r = 0.851, P < 0.001)을 보여 주었다. 또한 1일 총

에너지 소비량들의 상관관계를 분석한 결과 실제 총 에너지

소비량을 조사한 경우와 H-B 공식을 이용한 값과의 상관성

(r = 0.795, P < 0.001)이 DRI EER 공식을 이용한 값과

상관성(r=0.64, P < 0.001)보다 더 높게 나왔다. 또한 H-

B 공식과 DRI EER 공식을 이용하여 추정한 에너지 소비량

과의 상관계수는 0.512(p < 0.001)로 나타났다. 

이상의 결과를 통해 여대생들의 평균 활동계수는 1.58로

나타나 저활동적에 속하였다. 따라서 여대생을 위한 대학에

서의 많은 운동 프로그램이 개발될 필요가 있다고 생각된다.

또한 신체활동수준과 체성분간의 상관성을 분석한 결과 활

동 수준이 높을수록 체중, 체지방량, 상완위둘레 및 상완위

근육둘레가 유의적으로 증가하였다. 특히 본 연구에서는 단

하루 동안의 활동 일지를 가지고 연구하였기 때문에 분석된

데이터를 일반화시키기에는 제한점이 있다. 따라서 좀 더 의

미 있는 결과를 위해서는 더 많은 대상으로 활동 일지 작성

의 기간을 늘리고 활동량을 정확히 측정할 수 있는 몸에 부
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착하는 센서를 사용하여 보다 더 정확한 활동량을 측정하는

것이 필요하다고 생각된다. 
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