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요  약  본 연구는 자색고구마 섭취와 유산소 복합운동이 비만 여중생의 건강체력, 혈중지질 및 인슐린 저항성에 미치는 
영향을 알아보는데 목적이 있다. 체지방률 30% 이상의 비만 여중생을 대상으로 자색고구마섭취 운동군(A, 6명), 운동군(B, 
6명), 자색고구마섭취군(C, 6명), 대조군(D, 6명) 총 24명으로 실시하였다. 건강체력, 혈중지질 및 인슐린 저항성은 사전 사후 
2회 측정하였으며, 유산소 복합운동은 12주간 주 3회, 1회 70분, 40～70%HRR 강도로 실시하였다. 연구결과 집단 내 체지방률
[(A(p<.01), C(p<.05) 그룹), TC[A(p<.05), B(p<.01), C(p<.01) 그룹] 및 인슐린저항성[A(p<.05) 그룹) 유의하게 감소하였고, 제지
방량[A(p<.01), B(p<.01) 그룹], 근력[A(p<.01), B(p<.001), C(p<.05) 그룹], 근지구력[A(p<.05), B(p<.001) 그룹], 유연성[A(p<.05), 
B(p<.01) 그룹] 및 심폐지구력[A(p<.05), B(p<.001), C(p<.01) 그룹]은 유의하게 증가하였다. 집단 간 체지방률, TC 및 TG는 A그
룹이 D그룹보다 유의하게(p<.05) 감소하였다. 제지방량은 A, B그룹이 C, D그룹보다 유의하게(p<.001) 증가하였다. 근력, 심폐
지구력 및 HDL-C은 A그룹이 C, D그룹보다 유의하게(p<.05) 증가하였다. 유연성은 A, B그룹이 D그룹보다 유의하게(p<.05) 
증가하였다. 인슐린 저항성은 A, B, C그룹이 D그룹보다 유의하게(p<.05) 감소하였다. 유산소성 복합운동과 자색고구마 섭취
가 건강체력, 혈중지질 및 인슐린 저항성에 긍정적인 영향을 미쳤다.

Abstract  The purpose of this study was to investigate the effects of purple sweet potato(PSP) intake and aerobic 
combined exercise in obese middle school girls. Twenty-four, obese(%body fat > 30%) middle school girls composed
of the purple sweet potato intake and aerobic combined exercise group(A, n=6), the aerobic combined exercise 
group(B, n=6), the purple sweet potato intake group(C, n=6), the control group(D, n=6). The variables of health 
related fitness, blood lipid profile, insulin resistance were measured in all the subjects before the start and after the
end of 12 week aerobic combined exercise program(40～70%HRR, 3 times per week, 70 mins). The test data were
analyzed by paired t-test and one way ANOVA, and the alpha level of p<.05 was set for all tests of significance. 
In the comparison within each group, %body fat[A(p<.01), C(p<.05) groups], TC[A(p<.05), B(p<.01), C(p<.01) 
groups] and insulin resistance[A(p<.05) group] were significantly decreased and LBM[A(p<.01), B(p<.01) groups], 
muscular strength[A(p<.01), B(p<.001), C(p<.05) groups], muscular endurance[A(p<.05), B(p<.001) groups], 
flexibility[A(p<.05), B(p<.01) groups] and cardiorespiratory endurance[A(p<.05), B(p<.001), C(p<.01) groups] were 
significantly increased. In the comparison between groups, A group was significantly decreased in %body fat, TC
and TG than D group(p<.05). A group was significantly increased in muscular strength and cardiorespiratory 
endurance than C, D groups (p<.05). A group was significantly increased in muscular endurance and HDL-C than 
D group(p<.05). A, B groups were significantly increased in flexibility than D group(p<.05). A, B, C groups were
significantly decreased in insulin resistance than D group(p<.05). In conclusion, purple sweet potato intake and 
aerobic combined exercise were effective in improving the health related fitness, blood lipid profile and insulin 
resistance in obese middle school girls.
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1. 서론

비만은 심혈관질환, 당뇨, 고혈압 등 여러 가지 질환
의 유발위험을 높일 수 있는 요인으로 작용하며, 어느 연
령층에서나 발생할 수 있다[1]. 
청소년 비만이 급격히 증가하고 있으며, 청소년기 비

만도 성인기 비만처럼 고혈압, 고지혈증, 고혈당, 인슐린
저항성, 심혈관질환과 같은 성인병 발생의 위험요인이 
될 수 있다는 여러 연구들이 보고되고 있다[2, 3]. 청소
년기 비만은 신체활동량의 부족으로 건강체력 저하, 입
시위주의 교육환경에 따른 좌업생활의 증가, 불균형한 
영양섭취 등에 의해 발생된다[4].
또한, 중․고등학교 학생들을 대상으로 한 남․여 비

만도를 연구한 결과, 연령 증가에 따른 비만율이 남학생
에 비해 여학생에서 현저히 증가되는 경향을 보였다[5].
비만에 의한 체지방의 증가는 TG(triglyceride) 및 

LDL-C(low density lipoprotein cholesterol) 증가[6]와 
HDL-C(high density lipoprotein cholesterol)의 감소를 
초래하고[7], 조직의 인슐린 수용체와 인슐린 민감도를 
감소시켜 세포내로 포도당이 운반 되는 것을 억제함으로

써 고혈당을 유발하며, 동맥내경을 감소시켜 죽상동맥경
화증을 촉진하기 때문에 심각한 질병이라고 할 수 있으

므로[8], 청소년기 체력 및 비만 개선의 중요성이 부각되
고 있는 실정이다. 
비만의 치료방법으로는 식이요법, 운동요법 및 행동

수정요법 권장되며, 이 중 운동요법은 에너지 소비량 증
가 및 지방이용을 활성화시켜 비만 개선과 예방에 가장 

중요한 방법이다[9].
American College of Sports Medicine[10]에서는 과

체중 청소년의 체력향상을 위하여 중강도에서 고강도 운

동으로 점진적 증가를 권고하고 있으며, 최소 주 3-4회 
또는 매일 30분간의 중강도 운동과 30분간의 고강도 운
동으로 일일 총 60분간의 운동을 권장하고 있다.
유산소 운동 중 하나인 줄넘기는 신체적인 위험이 따

르지 않아 남녀노소 누구나 손쉽게 참여할 수 있으며, 도
구나 비용의 부담 없이 언제 어디서나 간편하고 경제적

으로 즐길 수 있는 신체활동으로[11] 순발력, 유연성, 민
첩성 및 지구력 등의 체력요인을 길러준다[12]. 또한 패
드민턴은 탁구와 배드민턴을 접목시킨 뉴스포츠로 좁은 

공간에서 쉽게 할 수 있으며, 단시간에 운동 효과를 극대
화 할 수 있는 운동이다.

선행 연구에서 줄넘기 운동 후 건강체력 및 혈중지질

[13]과 인슐린 저항성 개선[14]을 보고하였다.
또한 건강보조식품은 현대인의 건강유지 욕구와 질병 

예방 등의 기대효과로 인해 많이 섭취되고 있다. 이중 자
색고구마는 전분과 단백질 이외에도 비타민과 무기질 및 

식이섬유 등을 함유하고 있고, 특히 생리 기능성 물질의 
하나로 알려진 안토시아닌 색소를 많이 함유하고 있으며

[15], 안토시아닌을 이용한 동물실험에서 TG 및 TC의 
감소와 HDL-C 증가가 보고되었다[16].
이처럼 자색고구마는 다양한 생리적 유용성을 가짐

으로써 비만 예방에 효과적인 식품으로 인식되고 있지

만 비만 여중생을 대상으로 유산소성 복합운동과 자색

고구마 섭취를 통한 비만 개선 효과에 관한 연구는 미비

한 실정이다. 따라서 본 연구는 유산소성 복합 운동과 
자색고구마 섭취가 비만 여중생의 건강체력, 혈중지질 
및 인슐린 저항성에 미치는 영향을 구명하기 위해서 실

시하였다.

2. 연구방법

2.1. 연구대상

본 연구는 B광역시 소재 J중학교에 재학 중인 체지방
률 30% 이상으로[10], 최근 6개월간 규칙적인 운동에 참
여 하지 않았으며, 특정한 질환이 없고, 학부모님과 학생
이 참여에 동의한 비만 여자 중학생을 대상으로 하였다.
본 연구의 표본크기는 Gpower 3.1 windows을 이용

하여 통계적 power＞8.0, 유의확률 p＜.05로 설정하여 
각 종속변인 별로 분석한 결과 적정 대상자수는 6명으로 
나타났다.
자색고구마 섭취 희망 여부를 확인 후 자색고구마섭

취 운동군(6명), 운동군(6명), 자색고구마섭취군(6명) 및 
대조군(6명)의 집단으로 분류하였다. 자색고구마섭취 운
동군과 자색고구마섭취군은 실험기간 동안 각 해당 피험

자가 섭취한 자색고구마 이외의 다른 건강보조식품 등의 

복용은 제한을 학부모님께 부탁하였고, 본 연구 참여자
의 자료와 정보는 익명으로 처리하였다. 연구 대상자의 
신체적 특성은 Table 1과 같다. 
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Water
(%)

Carbohydrate
(%)

Crude 
ash(%)

Crude
fat(%)

Crude 
protein(%)

7.34
±0.02

69.25
±0.00

4.82
±0.00

8.52
±0.01

10.07
±0.03

(Pukyong feed & foods nutrition research center, 2013)

Table 1. Characteristics of subject
   Variables

Groups
Age
(yr)

Weight
(kg)

Height
(cm)

BMI
(kg/㎡)

A(n=6) 15.18
±098

70.30
±3.55

159.27
±3.87

27.77
±2.17

B(n=6) 15.17
±0.75

68.82
±2.94

154.88
±2.58

28.68
±0.47

C(n=6) 14.83
±0.75

73.42
±11.47

159.83
±9.16

28.60
±4.35

D(n=6) 15.67
±0.52

72.18
±4.33

159.08
±3.74

28.54
±1.73

Values are M±SD, PSP : purple sweet potato
A : PSP diet and exercise group B : exercise group
C : PSP diet group D : control group

2.2. 측정항목 및 방법

신장과 체중은 최대한 간편한 복장으로 착용한 후 

X-SCAN PLUS (JAWON Medical, Korea)으로 측정하
였고, 건강체력은 신체조성(체지방률), 근력(악력), 근지
구력(윗몸 일으키기), 유연성(앉아 윗몸 앞으로 굽히기) 
및 심페지구력(20 m 왕복오래달리기)을 측정하였다. 혈
액채취를 위해 채혈 전날 오후 8시 이후에는 공복을 유
지하였다. 오전 8～10시에 진공 채혈관과 바늘을 이용하
여 전완정맥에서 10 ml 혈액을 채취, 원심분리기로 10
분간 3,000 rpm에서 원심분리 후 분석 시까지 혈청을 –
70℃ 이하에서 냉동보관 후 분석하였다.

2.2.1. 건강체력

신체조성은 피험자들의 체지방률(%)은 체성분 분석
기를 이용하여 측정하였다. 근력은 악력 측정기(TAKEI, 
Japan)를 이용하여 주로 사용하는 쪽 손을 2회씩 측정한 
후 최고기록을 0.1 kg 단위로 계측 기록 하였다. 근지구
력(윗몸 일으키기)은 양손을 가슴위로 교차하여 감싸 않
고, 복근력만을 이용하여 상체를 일으키도록 하여 60초
간 실시한 횟수를 기록하였다. 유연성(앉아 윗몸 앞으로 
굽히기)는 제자리에 앉아서 상체를 천천히 굽히면서 측
정기구의 눈금 아래로 손을 뻗쳐, 피검자의 손가락 끝이 
2초 정도 멈춘 지점의 막대 자 눈금을 읽고, 0.1 cm 단위
로 기록하였다. 심폐지구력(20 m 왕복 오래 달리기)은 
20 m 구간을 개인 역량에 따라서 계속해서 달리다가 신
호음에 맞춰 뛰는 것이 불가능 하거나 개인이 뛰지 못한

다고 판단하여 포기할 때 까지 20 m의 구간을 왕복한 
횟수를 기록하였다.

2.2.2 혈액분석

혈중지질에서 TC 및 TG 분석방법은 효소 비색법을 
이용하였고, 검체방법은 Serum(혈청)에서 검체를 하였
다. TC 및 TG는 SIEMENS(Georgia, USA)사의 시약으
로 ADVIA-1650(Georgia, USA) 자동 생화학 분석기를 
이용하여 분석 하였다. HDL-C 및 LDL-C는 SIEMENS 
(Georgia, USA) 사의 시약으로 ADVIA-1650(Georgia, 
USA) 자동 생화학 분석기를 이용하여 분석하였다. 인슐
린저항성은 공복혈당과 혈중인슐린농도를 이용하여 

Homeostasis model assesment for insulin resistance 
(HOMA-IR) 법으로 [17]공식을 이용하여 계산하였다. 

HOMA-IR = [fasting insulin(nU/ml) × fasting 
glucose(mg/dl)] / 405

2.2.3 자색고구마 섭취방법

J사에서 생산된 자색고구마환을, 1-2주는 1일, 식전 2 
g씩, 총 6 g을 섭취시켰고, 3-12주는 1일, 식전 3 g씩, 총 
9 g을 섭취 시켰다. 자색고구마환의 주요 성분은 Table 
2와 같다.

Table 2. The main ingredients of purple sweet potato

2.3. 복합운동 프로그램

복합운동 프로그램은 줄넘기와 패드민턴을 실시하였

으며, 피험자가 비만 여중생임을 고려하여 1-2주간 적응
기를 거쳐 12주간 주 5회 실시하였다. 운동 시간은 준비
운동 5분, 본 운동 60분, 정리운동 5분으로 구성하여 총 
70분을 실시하였고, 운동 강도는 운동자각도(RPE)를 이
용하여 1-4주는 11-12, 4-8주는 13-14, 9-12주는 15-16 
수준으로 실시하였으며, 또한 운동 중 심박수 계측기기
인 손목 시계형 Polar(Polar RS400sd, USA)를 착용한 
후 40-70%HRR(Heart Rate Reserve)의 강도로 운동할 
수 있도록 심박수 변화를 측정하였다. 복합운동프로그램
의 내용은 Table 3과 같다.

2.4. 자료처리

본 연구의 자료처리는 SPSS Ver 20.0을 이용하여 다
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Table 4. Changes of body composition after 12 week combined exercise within each group
Variable Group Pre Post %diff t-value F-value Duncan

%BF
(%)

A 33.23±2.05 32.18±1.94 -3.15±1.12 6.294**

7.192** A<D
B 34.00±1.61 33.45±1.61 -1.66±1.87 2.144
C 34.63±3.24 34.35±3.20 -0.81±0.71 2.708*

D 34.17±1.98 34.27±1.84 0.32±1.37 -0.518

LBM
(kg)

A 42.03±1.77 43.12±1.40 2.58±1.42 -4.800**

13.546*** A,B>C,D
B 40.37±1.48 41.30±1.76 2.31±0.76 -6.751**
C 42.98±5.56 43.13±5.60 0.35±0.67 0.000
D 42.58±1.66 42.20±1.48 -0.88±1.46 1.474

Values are M±SD * p<.05 ** p<.01 *** p<.001
A : purple sweet potato intake and exercise group B : exercise group
C : purple sweet potato intake group D : control group

Table 3. Combined exercise program
Week Order Exercise Intensity Frequency

Warm-up(5min) Static stretching

1-4

Main exercise
(60min)

․rope-skipping(40 min)
left and right side stroke
1 line 1 jump
foot changing run jump
cross jump
right & left jump
before & behind jump
turns around jump

40-50%HRR
(RPE11-12)

5 times
/week5-8 50-60%HRR

(RPE13-14)

9-12 ․padminton game(20 min) 60-70%HRR
(RPE15-16)

Cool-down(5min) Static stretching

음과 같은 방법으로 분석하였다. 측정항목에 대한 평균
값(mean)과 표준편차(standard deviation)를 구하고, 실
험 전·후의 항목별 평균값 차이를 비교하기 위해 집단 내 
시기에는 paired t-test를 실시하였고, 집단 간 차이는 
%difference를 산출하여, one-way ANOVA를 실시하였
다. 사후검정은 Duncan-test를 이용하였고, 각 항목별 통
계적 유의수준 (⍺)는 .05로 설정하였다.

3. 연구결과

3.1. 건강체력의 변화

자색고구마 섭취와 유산소 복합운동 후 건강체력의 

변화는 Table 4과 같다. 
체지방률은 자색고구마섭취 운동군(p<0.01)과 자색고

구마섭취군 (p<0.05)이 유의하게 감소하였고, 자색고구
마섭취 운동군이 대조군에 비해 유의하게 (p<0.01) 감소
하였다. 제지방량은 자색고구마섭취 운동군(p<0.01)과 
운동군(p<0.01)이 유의하게 증가하였고, 자색고구마섭
취 운동군과 운동군이 자색고구마 섭취군과 대조군에 비

해 유의하게(p<0.001) 증가하였다.
근력은 자색고구마섭취 운동군(p<0.05), 운동군

(p<0.001), 자색고구마섭취군(p<0.05)이 유의하게 증가
하였고, 자색고구마섭취 운동군이 자색고구마섭취군과 
대조군에 비해 유의하게(p<0.05) 증가하였다. 근지구력
은 자색고구마섭취 운동군(p<0.05), 운동군(p<0.001)이 
유의하게 증가하였고, 자색고구마섭취 운동군이 대조군
에 비해 유의하게(p<0.05) 증가하였다. 
유연성은 자색고구마섭취 운동군(p<0.05), 운동군

(p<0.01)이 유의하게 증가하였고, 자색고구마섭취 운동
군과 운동군이 대조군에 비해 유의하게(p<0.05) 증가하
였다. 심폐지구력은 자색고구마섭취 운동군(p<0.05), 운
동군(p<0.001), 자색고구마섭취군(p<0.01)이 유의하게 
증가하였고, 자색고구마섭취 운동군이 자색고구마섭취
군과 대조군에 비해 유의하게(p<0.05) 증가하였다.

3.2. 혈중지질의 변화

자색고구마 섭취와 유산소 복합운동 후 혈중지질의 

변화는 Table 5과 같다. 
TC는 자색고구마섭취 운동군(p<0.05), 운동군
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Table 6. Changes of blood lipid profiles after 12 week combined exercise within each group
Variable Group Pre Post %diff t-value F-value Duncan

TC
(㎎/㎗)

A 174.17±22.69 143.67±13.11 -13.65±11.03 3.161*

3.965* A<D
B 194.50±41.63 171.83±41.46 -11.90±5.54 4.933**

C 197.50±33.80 181.50±32.21 -8.13±3.55 5.010**

D 165.00±21.00 160.17±27.36 -3.31±5.37 1.378

TG
(㎎/㎗)

A 135.33±98.80 95.00±41.26 -20.82±19.13 1.557

3.335* A<D
B 102.83±42.54 92.50±32.56 -7.72±11.12 1.705
C 100.00±26.12 101.33±35.51 0.85±19.68 -0.165
D 72.67±16.57 80.17±24.29 10.77±20.36 -1.212

HDL-C
(㎎/㎗)

A 50.37±6.11 57.40±10.29 13.82±15.00 -2.488

3.550* D<A
B 50.22±8.79 53.17±8.18 6.27±6.29 -2.396
C 54.98±4.06 55.07±8.94 -0.12±11.16 -0.031
D 51.10±14.27 47.32±11.59 -6.15±10.35 1.539

LDL-C
(㎎/㎗)

A 92.50±6.72 85.17±28.83 -8.48±26.61 0.693

0.461 NS
B 116.33±36.70 113.33±35.15 -1.33±10.856 0.538
C 112.50±34.54 111.67±26.30 1.08±8.98 0.169
D 90.17±17.92 92.33±26.50 1.53±14.38 -0.427

Values are M±SD  NS : non significant * p<.05 ** p<.01 
A : purple sweet potato intake and exercise group B : exercise group
C : purple sweet potato intake group D : control group

Table 5. Changes of health related fitness after 12 week combined exercise within each group
Variable Group Pre Post %diff t-value F-value Duncan

grip-strength
(kg)

A 32.70±4.71 35.30±5.46 8.02±6.24 -2.925*

4.347* C,D<A
B 31.03±3.88 32.37±3.90 4.34±1.14 -10.193***

C 34.97±6.28 35.87±6.19 2.69±1.33 -5.139**

D 29.93±4.78 30.00±4.25 0.53±3.63 -0.151

sit-ups
(time/60secs)

A 23.50±7.23 26.83±7.49 14.94±4.83 -10.000***

4.185* D<A
B 18.33±3.33 20.33±2.50 11.99±9.08 -3.873*

C 19.00±2.90 20.33±3.88 6.53±6.68 -2.390
D 20.17±2.14 20.67±2.42 2.51±5.13 -1.168

sit and reach
(cm)

A 16.28±5.47 17.83±4.61 12.63±13.46 -3.596*

3.331* D<A,B
B 16.16±5.37 17.60±5.62 9.25±3.26 -6.903**

C 14.17±4.76 14.83±4.26 6.04±5.83 -1.865
D 16.75±4.06 16.50±3.85 -1.21±9.06 0.745

20m
shuttle run

(laps)

A 29.67±9.81 36.67±14.60 21.69±8.39 -3.500*

9.419*** C,D<A
B 20.67±4.63 23.67±4.80 15.10±5.43 -8.216***

C 22.83±6.11 26.17±6.62 12.46±7.39 -6.742**

D 25.83±4.58 26.17±4.31 1.68±9.63 -0.395
Values are M±SD * p<.05 ** p<.01 *** p<.001
A : purple sweet potato intake and exercise group B : exercise group
C : purple sweet potato intake group D : control group

(p<0.01), 자색고구마섭취군(p<0.01)이 유의하게 감소하
였고, 자색고구마섭취 운동군이 대조군에 비해 유의하게
(p<0.05) 감소하였다. TG는 자색고구마섭취 운동군이 
대조군에 비해 유의하게(p<0.05) 감소하였다. HDL-C는 
자색고구마섭취 운동군이 대조군에 비해 유의하게 

(p<0.05) 증가하였다. LDL-C는 유의한 변화가 없었다. 

3.3. 인슐린 저항성의 변화

자색고구마 섭취와 유산소 복합운동 후 인슐린 저항

성의 변화는 Table 6과 같다. 
혈당은 유의한 변화가 없었다. 인슐린은 자색고구마

섭취 운동군(p<0.05), 운동군(p<0.01)이 유의하게 감소
하였고, 자색고구마섭취 운동군, 운동군, 자색고구마섭
취군이 대조군에 비해 유의하게(p<0.05) 감소하였다. 인
슐린 저항성은 자색고구마섭취 운동군(p<0.05)이 유의
하게 감소하였고, 자색고구마섭취 운동군, 운동군, 자색
고구마섭취군이 대조군에 비해 유의하게 (p<0.05) 감소
하였다. 
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Table 7. Changes of insulin resistance after 12 week combined exercise within each group
Variable Group Pre Post %diff t-value F-value Duncan

Glucose
(㎎/㎗)

A 90.33±8.69 88.50±5.96 0.15±6.62 0.739

1.181 NS
B 91.17±11.51 91.17±8.75 0.49±7.54 0.000

C 91.00±6.07 96.17±8.66 5.92±10.32 -1.393

D 88.97±8.69 94.33±6.06 6.80±6.58 -2.592

Insulin
(μU/㎖)

A 15.19±5.23 8.58±1.82 -41.2±8.72 4.593**

4.651* D<A,B,C
B 18.35±5.28 12.92±8.83 -36.18±33.39 3.212*

C 12.88±6.44 11.17±4.10 -8.04±27.38 1.138

D 8.83±4.68 11.25±1.45 70.78±71.40 -1.456

HOMA-IR

A 3.42±1.41 1.90±0.38 -42.12±9.94 3.591*

4.163* D<A,B,C
B 4.07±0.96 2.95±2.00 -34.37±36.17 2.547

C 2.91±1.44 2.65±0.98 -0.77±39.33 0.611

D 1.98±1.18 2.61±0.33 85.94±129.05 -1.610
Values are M±SD NS: non-significant * p<.05 ** p<.01 
A : purple sweet potato intake and exercise group B : exercise group
C : purple sweet potato intake group D : control group

4. 논의

건강체력은 일상생활을 건강하게 영위할 수 있는 튼

튼한 몸과 스트레스를 이길 수 있는 정신과 원만한 사회

생활을 할 수 있는 능력으로[18] 신체조성, 근력, 근지구
력, 유연성 및 심폐지구력으로 구성된다[19]. 이러한 건
강체력의 저하는 대사 기능의 이상과 생활습관병의 발병

률을 증가 시키는 것으로 보고되지만, 성별과 연령에 관
계없이 규칙적인 운동에 의해서 향상 될 수 있다[20].
여중생을 대상으로 12주간 주3회, 1회 40분, THR 

65-75% 강도로 음악줄넘기를 실시한 결과 체지방률은 
감소하였고, 제지방량은 증가하였다[21]. 본 연구결과 
체지방률은 자색고구마섭취 운동군이 대조군에 비해 유

의하게 감소하였고, 제지방량은 자색고구마섭취 운동군
과 운동군이 자색고구마섭취군과 대조군에 비해 유의하

게 증가하였는데, 이는 신체활동량 증가에 따른 에너지 
소비량의 증가 및 자색고구마에 많이 함유된 안토시아닌

의 AMP-activated protein kinase (AMPK) 신호전달 활
성화로 지방축적 억제[22]에 의한 것으로 생각된다.
비만 여고생을 대상으로 12주간 주4회, 1회 50분, 

40-70%HRR 강도로 음악 줄넘기를 실시한 결과 근력이 
향상되었다[23]. 본 연구결과 자색고구마섭취 운동군이 
자색고구마 섭취군과 대조군에 비해 유의하게 증가하였

는데, 이는 손잡이를 잡고 돌려야 하는 줄넘기 운동의 특
성과 패드민턴의 라켓을 쥐고 반복적인 랠리를 통한 쥐

는 힘의 향상의 의한 것으로 생각된다.

비만 남중생을 대상으로 10주간 주3회, 1회 45분, 
45-70%HRR 강도로 줄넘기를 실시한 결과 근지구력이 
유의하게 증가하였다[24]. 본 연구결과 자색고구마섭취 
운동군이 대조군에 비해 유의하게 증가하였는데, 이는 
줄넘기와 패드민턴의 신체 전반적인 자극과 자색고구마

에 함유된 단백질과 칼륨, 인, 등의 무기질에 의한 것으
로 생각된다.
여중생을 대상으로 8주간 주3회, 1회 70분 줄넘기를 

실시한 결과 유연성이 증가하였다[25]. 본 연구결과 자
색고구마섭취 운동군과 운동군이 대조군에 비해 유의하

게 증가하였는데, 이는 운동 전․후 실시한 스트레칭과 
복합운동에 따른 체지방 감소에 의한 것으로 생각된다.
비만 남중생을 대상으로 12주간 주3회, 1회 50분, 

40-60%HRR 강도로 리듬 줄넘기를 실시한 결과 심폐지
구력이 증가하였다[26]. 본 연구 결과 자색고구마섭취 
운동군이 자색고구마섭취군과 대조군에 비해 유의하게 

증가하였는데, 이는 복합운동을 통한 환기량 증가 및 체
지방 감소에 의한 것으로 생각된다.
따라서 줄넘기와 패트민턴 운동은 전신운동으로 에너

지 소비량, 근력, 근지구력 증가, 심폐지구력의 개선 및 
자색고구마에 다량 함유된 식이섬유와 무기질이 포만감

을 제공함으로써 과식 예방, 비만 개선 및 생활습관병 예
방에 효과적일 것으로 사료된다.
비만인들의 높은 체중 및 체지방량은 혈중지질과 깊

은 연관이 있으며, 혈중지질 성분에서 TC, TG, LDL-C
는 높고, HDL-C는 낮게[27] 나타나지만, 유산소 운동은 
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혈중 TC, TG와 LDL-C는 감소시키고, HDL-C는 증가시
키는데 효과적이다[28].
비만 남중생을 대상으로 10주간 주3회, 1회 45분, 

45-70%HRR 강도로 줄 없는 줄넘기를 실시한 결과 TC
가 감소하였다[29]. 본 연구결과 자색고구마섭취 운동군
이 대조군에 비해 유의하게 감소하였는데, 이는 복합운
동에 의한 지단백분해효소(lipoprotein lipase)의 활성과 
간 중성지방 리파제(lipase)의 활성 저하로 콜레스테롤 
체내 이화작용의 증가[30] 및 자색고구마에 많이 함유된 
식이섬유에 의한 소장 내 콜레스테롤 흡수 억제에 따른 

것으로 생각된다. 
남녀 초등학생을 대상으로 10주간 주3회, 1회 50분, 

55-85%HRmax 강도로 줄넘기를 실시한 결과 TG가 유
의하게 감소하였다[31]. 본 연구 결과 자색고구마섭취 
운동군이 대조군에 비해 유의하게 감소하였는데, 이는 
복합운동으로 lipoprotein lipase activity(LPLA)가 활성
화되어 지방으로부터 에너지 동원이 커지게 되고, 
hepatic triglyceride lipase activity(HTGLA)의 저하로 
인해 간에서 TG 합성률 감소[32]에 따른 것으로 생각
된다.
비만 남자 초등학생을 대상으로 12주간 주5회, 1회 

50분, 55-84 %HRmax 강도로 줄넘기를 실시한 결과 
HDL-C가 유의하게 증가하였다[33]. 본 연구결과 자색
고구마섭취 운동군이 대조군에 비해 유의하게 증가하였

는데, 이는 운동에 따른 체지방 감소와 근육의 지단백 리
파아제의 활성화[34] 및 자색고구마에 함유된 안토시아
닌의 효과 인 것으로 생각된다.
남중생을 대상으로 12주간 주4회, 1회 45분, 40-60% 

HRR 강도로 줄넘기를 한 결과 LDL-C에 변화가 없었다
[35]. 본 연구결과 LDL-C는 유의한 변화가 없었다. 하지
만 다소 감소하는 경향을 보였으며, 이는 지속적인 운동
을 통해 LDL-C에 긍정적인 영향을 미칠 수 있을 것으로 
생각된다. 
따라서 규칙적인 운동 및 안토시아닌과 식이섬유 등

이 많이 포함된 자색고구마 섭취가 혈중지질에 긍정적인 

영향을 미친 것으로 사료된다.
혈당은 인슐린에 의해 근육이나 간으로 운반되어 저

장되며, 이렇게 저장된 혈당은 다양한 생화학적 반응을 
거쳐 대사에 이용된다. 이런 작용에 문제가 되는 경우 인
슐린저항성은 혈당 이용률을 저하시키는 것으로 알려져 

있으며[36], 인슐린 저항성은 고인슐린혈증을 동반하여, 

비만, 제2형 당뇨병과 관련이 높고, 대사증후군이나 심
혈관질환 발생위험과도 연관성이 높다[37]. 하지만 규칙
적인 신체활동은 인슐린 저항성을 낮추고 당대사 능력을 

향상시킨다[38].
비만 남중생을 대상으로 12주간 주5회, 1회 40분, 

50-80%HRR 강도로 걷기와 달리기를 실시한 결과 인슐
린 저항성이 감소하였다[39]. 본 연구결과 자색고구마섭
취 운동군, 운동군, 자색고구마섭취군이 대조군에 비해 
유의하게 감소하였는데, 이는 복합운동이 인슐린 기능을 
항진 시켜 말초조직으로 포도당 흡수를 촉진하고 인슐린 

수용체 및 세포막에서 발현되는 glucose transporter 
4(GLUT4) 증가로 인한 인슐린 감수성 증가[40]와 안토
시아닌의 IRS-1/PI3-k/Akt 인슐린 시그널링 개선[41]에 
의한 것으로 생각된다.
따라서 규칙적인 운동을 통한 체력증진 및 안토시아

닌이 풍부하게 포함된 자색고구마 섭취는 추후 발생 할 

수 있는 대사성질환들을 예방 하는데 효과적인 방법으로 

사료된다.

5. 결론 

현재 청소년들은 불규칙한 식습관과 영양불균형, 좌
업생활 증가로 인한 신체활동 저하 등의 원인으로 비만

이 늘고 있으며, 이러한 청소년 비만은 성인기까지 이어
진다. 이에 본 연구에서는 비만 여중생을 대상으로 유산
소성 복합운동과 생리적으로 다양한 유용성을 가진 자색

고구마를 섭취 섭취시켜 건강체력, 혈중지질 및 인슐린 
저항성에 미치는 영향을 구명하고자 하였다. 연구결과 
건강체력, 혈중지질에서 자색고구마섭취 운동군이 대조
군 보다 유의한 효과가 나타났으며, 인슐린 저항성은 자
색고구마섭취 운동군, 운동군, 자색고구마 섭취군이 대
조군 보다 유의한 효과가 나타났다. 이상의 결과 자색고
구마 섭취와 유산소 복합운동이 비만 여중생의 건강체

력, 혈중지질 및 인슐린 저항성에 긍정적인 영향을 미친 
것으로 나타났다. 따라서 규칙적인 운동과 자색고구마 
섭취는 비만 예방에 긍정적인 효과를 주는 것으로 생각

되며, 추후 다양한 연구대상과 섭취방법에 관한 다각적 
연구가 필요할 것으로 사료된다.
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