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ABSTRACT

Objectives: This study assessed the accuracy of the 24-hour diet recall method for

estimating the energy intake of elderly men using the doubly labeled water as a

reference method.

Methods: Seventeen subjects (mean age 72.5 ± 3.9 years), who maintained the same

body weight during the two weeks study period, were included in this study. Three 24-

hour diet recalls (two weekdays and one weekend) were obtained over a 14 day period

to estimate the mean energy intake. The total energy expenditure was measured over

the same 14 days using the doubly labeled water method. The total energy intake and

total energy expenditure were compared by paired t-test.

Results: The total energy intake from the 24-hour diet recalls method was 2536.7 ±

350.6 kcal/day, and the total energy expenditure from the doubly labeled water method

was 2659.8 ± 306.8 kcal/day. The total energy intake was slightly under-reported by

-123.2 ± 260.8 kcal/day (-4.4%). On the other hand, no significant difference was

observed between the total energy intake and total energy expenditure of the subjects

(p=0.069). The percentage of accurate predictions was 64.7%. The correlation between

the total energy intake and total energy expenditure was statistically significant

(r=0.697, p<0.005). 

Conclusions: The present study supports the use of the 24-hour diet recall method to

estimate the mean energy intake in elderly men group. More studies are needed to

assess the validity of 24-hour diet recall method in other population groups, including

elderly women, adults and children.
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—————————————————————————

서 론
—————————————————————————

전 세계에서 가장 빠른 속도로 고령화가 진행되고 있는 우

리나라는[1] 최근 65세 이상 노인 인구가 전체 인구의 14%

를 넘어서며 고령사회에 진입하였다[2]. 고령층이 증가할수

록 만성퇴행성질환의 발생률도 함께 높아지고 있으며[3], 이

들의 주요 사망원인은 암, 심장질환, 뇌혈관계 질환, 폐렴 및

당뇨병 순 이었으며 특히 이들 대부분 질환의 사망률은 여자

보다 남자에서 더 높은 것으로 보고되었다[2]. 

이러한 만성퇴행성질환의 예방과 관리에 있어서 중요한 요

인 중 하나가 식사이다[4-6]. 이때, 만성퇴행성질환과 식생

활의 관계를 규명하고자 하는 경우 또는 영양 상태 평가 시

식사 섭취량 조사는 필수적이다[7-9]. 특히 에너지섭취량

은 개인의 에너지 요구량을 결정하는 요인이 되기 때문에 정

확하게 평가하는 것이 중요하다[10-11].

식사 섭취 조사 방법으로는 식사력, 식사기록법, 24시간

회상법(24-hour recall) 및 식품섭취빈도 조사법 등 다양

한 방법이 있으나[12], 만성퇴행성질환과 식사에 관한 연구

에서는 주로 24시간 회상법과 식품섭취빈도 조사법이 자주

사용되어왔다[13]. 식품섭취빈도 조사법은 다양한 식품에

대하여 섭취 빈도와 양을 작성하는 설문지로, 장기간의 식사

섭취 패턴을 평가하기에 적합한 방법이다. 그러나 이 방법으

로는 섭취한 식품의 상세 내용과 정량적인 정보를 조사하기

에 어려움이 있다. 반면에 24시간 회상법은 하루 동안 섭취

한 모든 식품의 종류와 양을 조사하는 방법으로 끼니별 섭취

량 분석까지도 가능하다[12]. 실제로 24시간 회상법은 우

리나라의 국민건강영양조사뿐만 아니라 미국의 NHANES

(National Health and Nutrition Examination Survey)

에서도 사용하고 있으며, 이를 통한 조사 결과는 국가 차원

의 통계자료로 이용되기도 한다[14].

이런 장점에도 불구하고 24시간 회상법에서 발생할 수 있

는 가장 큰 오차는 기억에 의존한다는 점이다[12,15]. 따라

서 24시간 회상법은 성인에 비해 기억력이 감퇴된 노인에서

정확도가 낮다는 문제점이 제기되고 있다[15-16]. 그러나

노인을 대상으로 24시간 회상법의 정확도를 평가한 외국의

연구결과[17-18]에 따르면, 건강한 노인들과 성인들 간에

식사 조사 방법의 정확도에 있어서 차이가 없었다. 오히려 노

인에서는 실측법 또는 식사기록법처럼 부담이 큰 식사 조사

방법보다 24시간 회상법이 더 정확한 정보를 제공할 수 있

다고 하였다[15]. 따라서 노인의 식사섭취량을 정확하게 조

사하기 위한 식사 조사 방법에 대한 타당도 검증이 필요하다.

24시간 식사 회상법의 정확도를 평가하기 위한 준거 도구

로 실측법 및 식사기록법[16] 등이 이용되기도 하는데, 이

러한 조사방법들은 대부분 자기보고(self-reported) 형태

로 진행되므로 24시간 회상법과의 상관 오류가 발생할 수 있

다[12]. 한편 에너지소비량을 측정하는 이중표식수(DLW,

doubly labeled water)법은 생화학적 지표로서 측정오차

가 독립적이기 때문에, 24시간 회상법뿐만 아니라 모든 식

사 조사 방법의 정확성을 검증하는데 사용될 수 있다[12].

이 방법은 에너지 평형의 원리에 따라 체중을 일정하게 유지

하는 사람은 에너지섭취량과 소비량이 동일하다는 개념에 근

거한다[12,19-20]. 따라서 에너지 평형 상태에서 이중표

식수법으로 측정된 총에너지소비량을 기준으로 24시간 회

상법으로 조사된 에너지섭취량을 비교함으로써 정확도를 평

가할 수 있다. 

외국에서는 미취학아동[21], 성인[22] 및 노인[18] 등

을 대상으로 이중표식수법에 의해 측정된 총에너지소비량

을 기준으로 24시간 회상법의 정확도를 평가한 연구들이

꾸준히 수행되고 있는데, 그 결과들을 살펴보면 모두 과소

보고된 것으로 나타났다. 그러나 이중표식수법은 많은 비용

과[23], 고도의 분석 기술을 요하기 때문에[22] 아직까지

국내에서는 이 방법으로 식사 도구의 정확도를 평가한 연구

는 물론, 이중표식수를 이용한 연구 자체가 매우 드물다

[24-25]. 이에 본 연구에서는 남자 노인을 대상으로, 이

중표식수법으로 측정한 총에너지소비량을 기준으로 에너지

섭취 조사를 위한 24시간 회상법의 정확성을 평가하고자

하였다.

—————————————————————————

연구대상 및 방법
—————————————————————————

1. 연구대상자 

본 연구는 만 65세 이상의 남자 노인 총 25명을 대상으

로 하였다. 연구 대상자 모집은 노인복지센터의 게시판 공

고를 통하여 진행하였으며, 이중표식수 실험을 고려한 선발

요건은 다음과 같다. 1) 에너지 대사에 영향을 미치는 질환

이 없고, 갑상선 이상, 신장질환 및 전립선 질환 등과 관련

된 약물 복용을 하지 않는 자 2) 하루 40g 이상의 알코올을

섭취하지 않는 자 3) 과도한 신체적 활동이나 일을 하지 않

는 자 4) 2주간의 연구 기간 동안 타 지역 방문 계획이 없

는 자이다. 또한 선발된 대상자는 연구기간 동안 평소와 같

은 일상생활과 식습관을 유지하고 체중 조절을 하지 않도록

하였다. 본 연구는 에너지 평형을 전제조건으로 설계되었기

에 연구 기간(14일) 전후 간에 유의한 체중 변동이 없는

(0.3±0.6 kg, p=0.05) 17명만을 최종 대상자로 하였다.
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2. 연구 프로토콜

연구 시작 전 모든 대상자에게 연구내용에 대해 충분히 설

명한 후 동의서를 받았으며, 본 연구의 내용 및 방법에 대하

여 본 대학 생명윤리위원회로부터 승인받았다(GWNUIRB-

2016-26-1). 이중표식수법의 실험 기간은 노인의 총에너

지소비량을 측정하는데 적절한 기간인 14일로 하였다[26].

신체계측과 기준 소변 샘플(baseline)을 먼저 받은 후 조제

한 이중표식수를 섭취하도록 하였으며, 소변 샘플은 총 5번

에 걸쳐 수집되었다. 신체계측은 에너지 평형을 평가하기 위

하여 조사 시작 일과 마지막 날, 총 2번 실시하였다. 24시간

회상법은 조사 기간 동안 비연속적인 3일(주중 2일, 주말 1

일)간 진행하였다. 본 연구의 프로토콜은 Fig. 1과 같다.

3. 신체계측

연구 대상자의 신체계측은 실험시작 첫째 날(이중표식수

섭취 전)과 마지막 날(Day 15)에 하였다. 신장은 자동 신장

계(BSM 330, Inbody, Korea)로 측정하였고, 체중 및 체

지방량의 측정은 체성분 분석기(Inbody 620, Inbody,

Korea)를 사용하였다. 체질량지수(BMI, body mass

index)는 측정된 신장과 체중으로부터 계산되었다.

4. 24시간 회상법에 의한 식사 조사

본 연구에서 총에너지섭취량(TEI, total energy intake)

은 3일간(주중 2일, 주말 1일) 24시간 회상법으로 조사되

었다. 정확한 조사를 위하여 충분히 훈련받은 영양사가 진행

하였으며, 국민건강영양조사의 조사표 및 영양조사지침서 방

법(국민건강영양조사 제 6기 3차년도)을 적용하였다. 

연구 대상자는 식사 조사 전날, 하루 동안 섭취한 모든 식

품의 사진을 찍거나 기록하여 영양사에게 전달하였다. 그리

고 대상자와의 인터뷰는 영양조사지침서를 활용하여 다음의

5단계로 진행하였다. 1단계) 끼니 정보 및 음식명 조사하기.

2단계) 섭취 보조 도구를 사용하여 각 음식별 섭취량(중량

또는 부피) 조사하기. 3단계) 조리 또는 식품에 대한 추가 조

사할 항목을 구분하고, 식품 추가 정보와 조리 총량 조사하

기. 4단계) 조사 내용에 대해 대상자에게 확인하기. 5단계)

보충 설문 조사하기의 순으로 실시하였다. 특히 2단계에서

사용한 조사도구는 계량컵, 계량스푼, 두께자, 실제 크기의

식품 사진 및 식품모형 등이었다.

24시간 회상법으로 조사한 자료의 영양소 분석은 한국영

양학회에서 개발한 CAN PRO 5.0(Computer Aided

Nutritional Analysis Program for Professionals,

The Korean Nutrition Society, Korea) 전문가용을 사

용하였다. 이 프로그램은 식품을 중량으로 입력하도록 되어

있기 때문에, 24시간 회상 조사에서 부피로 조사된 모든 식

품의 섭취량은 식품별 영양성분 DB 구축 사업 - 눈대중량

의 부피 및 중량 환산 DB 자료집-[27]을 이용하여 중량으

로 환산한 후 영양소 섭취량을 분석하였다.

5. 이중표식수법에 의한 에너지소비량 측정

총에너지소비량(TEE, total energy expenditure)은 이

중표식수법으로 측정되었다. 이중표식수는 체중 당 0.07 g

의 중수소(2H)와 체중 당 0.1 g 비율의 18번 산소(18O)를

혼합하여 제조한 후, 대상자의 체중을 토대로 계산된 분량의

이중표식수를 섭취하도록 하였다[26].

연구 대상자는 실험 당일 기상해서 첫 소변을 보고, 실험

실에 도착해서 기준 소변 샘플을 수집하였다. 그 후 대상자

는 컵에 담긴 이중표식수를 빨대를 사용하여 섭취하였고, 추

가적으로 제공된 100 ml 생수로 컵과 입안을 헹구어 남아있

는 것까지도 모두 마셨다[28]. 

소변 샘플은 이중표식수 섭취 후 총 4회(day1, day2,

day13, day14)에 걸쳐 수집되었으며, 이때 샘플 수집 시간

은 대상자가 편한 시간으로 하되 모두 동일하게 하였다. 대

상자가 직접 수집한 소변 샘플은 채취한 시간을 기록 후 제

출일까지 냉장 보관하도록 하였으며, 수집된 소변 샘플은 최

종 분석 전까지 냉동 보관하였다. 

소변 샘플의 2H와 18O 원소는 동위 원소 질량 분석기

(Finnigan Delta Plus, Thermo Fisher Scientific,

USA)를 사용하여 분석하였다. 또한 산소와 수소가 신체

로부터 소실되는 비율의 차이(각각 k
o
, k

h
)는 동위 원소 농

도의 자연 로그(natural logarithm)를 사용하여 계산하

였으며, 이때 대상자의 총체수분량(TBW, total body

water)은 체중의 60%로 가정하였다[26]. 이 결과들로

부터 이산화탄소 생성률(rCO
2
)을 다음과 같이 계산하였

다[26, 29].

Fig. 1. Protocol of the study. 
1) DLW : doubly labeled water.
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rCO
2
(mol/day)=0.4554×TBW(1.007k

o
-1.041 k

h
)

FQ(food quotient)는 3일간의 평균 식사 조사 결과를 토

대로 Black 등[30]이 보고한 아래와 같은 식을 사용하여 계

산하였다. 

FQ= 

(P: 단백질, F: 지방, C: 탄수화물, A: 알코올)

총에너지소비량은 Weir 등[31]의 공식을 이용하여 다음

과 같이 계산하였다.

TEE (kcal/day)= 1.1 rCO
2
 + 3.9 rCO

2
 / FQ

6. 통계분석 

본 연구에서 얻어진 모든 자료는 IBM SPSS Statisics,

version 23.0 Program(IBM, USA)을 이용하여 통계 처

리하였다. 정규분포를 검정하기 위하여 Kolmogorov-

Smirnov 방법을 사용하였고, 그 결과 본 연구의 데이터가

정규분포를 이루어 모수 검정을 시행하였다. 본 연구에서 조

사된 모든 값은 평균과 표준편차(Mean±SD)로 표시하였

고, 통계적 유의성은 p<0.05로 평가하였다. 본 연구 대상자

의 조사 기간 내 체중 변화, 총에너지소비량과 에너지섭취량

간의 비교는 대응표본 t-검정을 사용하였다. 그리고 일원배

치 분산분석(ANOVA)를 이용하여 3일간(주중 2일, 주말

1일) 조사된 각 에너지섭취량을 분석하고, 차이를 Tukey’s

HSD test로 사후분석하였다. 또한 24시간 회상법의 정확도

를 평가하기 위하여 오차(%), RMSE (root mean

squared prediction error), accurate prediction(%),

under prediction(%), over prediction(%)을 계산하였

다. RMSE는 에너지섭취량과 총에너지소비량간의 차이를

절대값으로 표시하였으며, 그 계산식은 다음과 같다[32].

RMSE=  

(TEI : 24시간 회상법으로 조사된 3일간의 평균 에너지

섭취량, TEE
DLW
: 이중표식수방법으로 측정한 총에너지소비량)

Accurate prediction(%)은 에너지섭취량과 총에너지소

비량과의 차이가 10% 이내인 대상자의 비율을 나타내며,

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

너지섭취량이 에너지소비량의 90% 이하로 과소평가되거

나, 110% 이상으로 과대평가된 대상자 비율을 나타낸다

[33-35]. 

24시간 회상법으로 산출된 3일간의 평균 에너지섭취량과

총에너지소비량과의 상관성은 피어슨 상관계수(Pearson’s

correlation coefficients)로 평가하였고, 이어 Bland-

Altman plot에 의하여 정확도와 정밀도를 나타내었다.

—————————————————————————

결 과
—————————————————————————

1. 연구 대상자의 일반적 특성

본 연구 대상자의 일반적 특성은 Table 1과 같다. 대상자

의 평균 연령은 72.5 ± 3.9 세, 신장 및 체중은 각각 165.1

± 5.0 cm와 63.5 ± 6.8 kg이었다. 그리고 체질량지수

(BMI, body mass index)는 23.3 ± 2.1 kg/m2(19.1

~27.1 kg/m2)이었다.

2. 총에너지소비량과 에너지섭취량 간의 비교 

24시간 회상법으로 조사된 3일간의 에너지섭취량을 Table

2에 나타내었다. 주중 이틀간의 에너지섭취량은 각각 2509.4

± 453.4 kcal/day와 2490.4 ± 610.2 kcal/day이었으

며, 주말의 섭취량은 2610.2 ± 708.5 kcal/day로 3일 중

가장 높았으나, 주중과 주말 간에 유의한 차이는 없었다

(p=0.83).

Table 3은 총에너지섭취량과 이중표식수법으로 측정된

P 0.91× 0.781×

P 0.91× 0.966×
-------------------------------------------

F 0.965× 1.427×

F 0.965× 0.2019×
---------------------------------------------------  + +

C 0.746×

C 0.746×
--------------------------

A 0.973×

A 1.461×
--------------------------+

1

N
---- TEI TEE

DLW
–( )

2

∑

Table 1. Characteristics of the elderly men. (n=17)

Variables Mean± SD Minimum Maximum

Age (years) 72.5± 3.9 568 583

Height (cm) 165.1± 5.0 156 173

Body weight (kg)1) 63.5± 6.8 549.9 574

Body mass index (kg/m2) 23.3± 2.1 519.1 527.1

Fat mass (kg)2) 15.8± 4.2 556.2 523.2

Body fat (%)2) 24.7± 5.2 512.4 533.5

1) No significantly different in body weight between pre and
post measurement (p=0.05)

2) Measured with Inbody 720 body composition analyzer

Table 2. Comparison of energy intake from 24-hour recall method.
(n=17)

Variables
Energy intake

 (kcal/day)

Minimum

(kcal/day)

Maximum

(kcal/day)

First weekday 2,509.4±453.41)a) 1,831.6 3,465.5

Second weekday 2,490.4±610.2a) 1,523.1 4,034.1

Weekend2) 2,610.2±708.5a) 1,618.4 3,973.0

1) Mean± SD
2) a: means with same superscript is not significantly different

at p<0.05 by Tukey HSD test (p=0.83). 
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총에너지소비량과의 차이를 나타내었다. 총에너지섭취량

(2536.7 ± 350.6 kcal/day)은 총에너지소비량(2659.8

± 306.8 kcal/day) 보다 -123.2 ± 260.8 kcal/day만

큼 과소보고 되었으나, 두 값간에 유의한 차이는 없었다

(p=0.069).

총에너지섭취량과 총에너지소비량간의 오차율은 -4.4 ±

10.5%, RMSE는 281.4 kcal/day이었다. 그리고 에너지섭

취량이 정확하게 예측된 비율은 64.7%이었으며 과소 또는

과대 예측율은 각각 29.4%와 5.9%이었다(Table 4). 

24시간 회상법으로 산출된 총에너지섭취량과 이중표식수

법으로 측정된 총에너지소비량과의 상관성을 살펴보면(Fig.

2), 에너지섭취량이 증가할수록 에너지소비량도 함께 증가

하는 유의한 양의 상관관계를 보였다(r=0.693, p<0.005). 

또한 Bland-Altman plot (Fig. 3)을 이용하여 두 측정

값의 일치도를 살펴보면 일치 한계의 범위가 -634.4 kcal/

day에서 387.9 kcal/day이었고, 이 범위 밖의 대상자 수는

1명(5.9%) 이었다. 

Table 3. Total energy intake, total energy expenditure, and energy intake under-reporting in the elderly men. (n=17)

Variables (Kcal/day) Under-reporting3) (kcal/day) p-value

Total energy intake1)

Total energy expenditure2)
2,536.7±350.6

2,659.8± 306.8
−123.2±260.8 0.069

1) Mean of energy intake estimated by three 24-hour diet recalls method
2) Total energy expenditure measured by the doubly labeled water method
3) Energy intake under-reporting by the 24-hour diet recalls = total energy intake - total energy expenditure

Table 4. Accuracy of energy intake for the 24-hour diet recalls based on bias, root mean squared prediction error (RMSE), and
percentage of accurate predictions. (n=17)

Bias2)

(%)

Maximum negative 

error3) (%)

Maximum positive 

error4) (%)

RMSE5)

(kcal/day)

Accurate prediction6)

(%)

Under prediction7) 

(%)

Over prediction8)

(%)

−4.4± 10.51) −16.9 21.4 281.4 64.7 29.4 5.9

TEEDLW: total energy expenditure measured by the doubly labeled water method
1) Mean± SD
2) Mean percentage error between total energy intake and energy expenditure
3) The largest underprediction
4) The largest overprediction 
5) RMSE: root mean squared prediction error
6) The percentage of subject predicted by the 24-hour diet recalls within 10% of TEEDLW
7) The percentage of subject predicted by the 24-hour diet recalls < 10% of TEEDLW
8) The percentage of subject predicted by the 24-hour diet recalls > 10% of TEEDLW

Fig. 2. Correlation between total energy intake by the 24-hour
diet recalls and total energy expenditure measured by
the doubly labeled water method in elderly men. (n=17)

Fig. 3. Bland-Altman plots for the energy intake and energy
expenditure in elderly men. (n=17)

TEI: total energy intake estimated by 24-hour diet recalls
method. 

TEEDLW: total energy expenditure measured by the doubly
labeled water method.
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—————————————————————————

고 찰
—————————————————————————

본 연구는 만 65세 이상 남자 노인을 대상으로 3일간 실

시한 24시간 회상법의 정확도를 평가하기 위하여 이중표식

수법을 사용하여 총에너지소비량을 측정하였다. 현재까지 식

사 조사 도구의 유효성을 검증하는 준거 도구로 이중표식수

법이 가장 정확하다고 알려져 있다[11]. 1980년대까지만

해도 식사 섭취 조사의 정확도를 평가하는 것은 어려웠으나,

에너지소비량을 측정하기 위하여 안정동위원소(2H, 18O)를

사용하는 이중표식수법의 개발로 식사 조사법의 정확도 검

증이 가능하게 되었다[11]. 이 방법은 에너지 평형 시 에너

지소비량과 에너지섭취량이 동등하다는 에너지 대사의 원리

를 근거로 한다. 

그러나 이중표식수법은 안정동위원소(18번 산소) 및 분

석 비용이 많이 들고, 분석 기술 또한 까다로워 대규모 역학

연구에서 에너지섭취량의 정확도를 검증하기 위하여 사용하

는데 어려움이 있다[36-37]. 실제로, 본 연구 또한 이중표

식수법의 고비용으로 인하여 대상자 수가 25명으로 제한되

었다. 외국에서 역시 동일한 이유로 이중표식수법을 이용하

여 24시간 회상법의 정확도를 평가한 연구 대상자 수는 제

한적이다. 예를 들면 노인과 성인 대상 연구[18]와 성인 남

자 대상 연구[38]의 대상자 수는 각각 20명과 6명이었고,

미취학아동[21] 연구에서 대상자 수는 24명이었다.

본 연구도 대상자 수가 제한적이었으나 신체계측 결과는

2016년 국민건강통계[14]에 보고된 65세 이상 남자 노인

의 평균 신장(165.4 cm), 체중(64.9 kg), 그리고 BMI

(23.7)와 비교하였을 때 모두 유사한 수준이었다. 본 연구에

서 24시간 회상법으로 산출된 3일간의 평균 에너지섭취량

은 2536.7 ± 350.6 kcal/day로 이중표식수법으로 측정된

총에너지소비량(2659.8 ± 306.8 kcal/day)과 비교하여

-4.4% 과소보고 하였으나, 유의한 차이는 없었다(p=

0.069). 

이중표식수법을 이용하여 측정한 본 연구 대상자의 1일 총

에너지소비량은 2659.8 ± 306.8 kcal/day로 외국[36,

39-41]에서 같은 방법으로 조사된 남자 노인의 에너지소

비량(약 2,660~2,790 kcal/day)과 유사하거나 다소 낮았

다. 또한 최근 국내에서 이중표식수법으로 측정한 성인 남자

(33.5세, 35명) [28]의 에너지소비량( 2706 kcal/day)과

도 거의 유사한 수준이었다. 본 연구대상 노인의 경우, 규칙

적으로 노인복지회관을 찾아 다양한 신체활동 프로그램(탁

구, 당구, 댄스스포츠 등)에 참여함을 감안할 때 성인 수준의

신체활동을 하고 있음을 알 수 있었다. 

한편 본 연구 대상자의 에너지섭취량은 2536.7 ± 350.6

kcal/day로 국민건강영양조사[14]에서 보고된 65세 이상

남자 노인의 평균 에너지섭취량 (1912 kcal)보다 높은 수

준이었다. 본 연구대상자의 3일간의 24시간 회상법 기록지

를 상세 분석한 결과에 따르면, 3일간의 결식율은 0%였으

며, 매일 1회 이상 간식을 섭취하고 있었고, 조사기간 중 1

회 이상 외식을 한 경우가 82%에 해당하여 국민건강영양조

사의 표본이 된 남자 노인에 비하여 양호한 식생활을 하고 있

었다. 실제로 노인복지회관을 이용하는 본 연구대상자의 경

우, 비교적 경제적으로 생활이 안정된 노인층으로 회관에서

영양사가 제공하는 균형 잡힌 점심식사를 하고 있었다. 

남자 노인을 대상으로 이중표식수법에 의한 에너지섭취량

을 기준으로 실측법의 정확도를 평가한 연구결과들을 살펴

보면, 계절별로 4일을 조사한 Black 등[39]과 3일간 조사

한 Tomoyasu 등[40] 모두 에너지섭취량이 과소보고(각

각 -12%, -23%) 되었다. 또한 3일간의 식사기록법의 정

확도를 검증한 연구[36,41]에서도 모두 -12%만큼 섭취량

이 과소보고 되었다고 하였다. 이에 비하여 본 연구 대상자

인 남자 노인에서 24시간 회상법을 사용한 식사 섭취량 조

사 결과는 낮은 과소보고율(-4.4%)을 보였다.

한편, 24시간 회상법의 정확도를 이중표식수법으로 검증

한 연구에서, 대상자별로 그 결과를 비교하여 보면 노인 여

자와 성인여자[18]에서는 각각 -16%와 -13%, 미취학아

동 연구[21] 에서는 -3%, 중년 여성(59~60세) [17]에

서는 -2% 그리고 저체중 성인 남성[38]에서는 -1%의 과

소보고율을 보였다. 이 중 가장 과소보고율이 높았던 노인여

자와 성인여자[18] 연구는 24시간 회상법을 2일간 조사하

였고, 한편 가장 과소보고율이 낮았던 저체중의 성인 남성

[38]에서는 7일간 진행하였다. 한편 이 연구들은 식사조사

방법에 있어서 영양사와의 면담 또는 전화 면담 등 그 방법

이 다양하였고, 조사 일 수 또한 2일에서 7일까지 차이가 있

었으므로, 일률적인 비교가 어렵다.

이와 같이 24시간 회상법의 정확도는 조사 일수 및 조사

방법에 따라 달라질 수 있다[13]. 실제로 하루 만의 식사 섭

취 조사결과가 일상적인 섭취량을 대표하기에 적합하지 않

으므로 반복 조사해야 함이 제기되어 왔다[4, 7, 15, 19].

에너지섭취량 평가를 위하여 필요한 24시간 회상법의 조사

일 수를 연구한 Ma 등[10]에 따르면 최소한 3일간의 조사

가 가장 정확하였고, 특히 과소보고율을 낮추기 위하여 섭취

량이 많아지는 주말이 조사 일에 포함되어야 한다고 하였다.

노인을 대상으로 한 국내의 24시간 회상법 연구[13, 42]에

서도 주중 2일과 주말 1일을 조사하였으며, 59~60세 여성

[17]과 4~7세 남녀 아동[21]을 대상으로 한 외국연구에서
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도 24시간 회상법을 3일간 실시하였다. 

한편 24시간 회상법의 자료 수집 방법 또한 식사 섭취량

에 영향을 미친다. Lee 등 [13]에 따르면, 훈련된 영양사와

의 면담이 대상자가 직접 기록하는 방법보다 식사 섭취량 조

사의 재현성이 높았다. 성인 남녀(40명)를 대상으로 이중표

식수법을 이용하여 3일간의 24시간 회상법의 정확도를 조

사방법에 따라 비교한 연구에 따르면[43], 면담으로만 조사

하는 방법(남녀 각각 -17%와 -13%)보다 카메라를 활용

하여 섭취한 모든 식품을 촬영하고 그 정보와 함께 면담하였

을 때(남녀 각각 -9%와 -7%) 대상자의 과소보고 비율이

유의하게 낮았다. 또한 성인 남녀를 대상으로 한 Gemming

등의 연구[44]에서도 카메라를 이용하였을 때의 정확도가

12.5% 더 높게 나타났다. 

본 연구에서는 식사조사 시 충분히 훈련받은 영양사가 대

면 방법으로 국민건강영양조사에서 사용하는 24시간 회상

법 조사표와 영양조사지침서를 이용하였고, 아울러 조사 전

날 대상자가 식사 섭취 전과 후에 촬영한 사진을 활용함으로

써 24시간 회상법의 정확도(과소보고율 4.4%)를 높일 수

있었다. 그러나 본 연구의 대상자 수가 17명이고, 활동에 지

장이 없는 한 지역의 건강한 남자 노인만을 대상으로 하였기

에 본 연구 결과가 남자 노인을 대표하기에는 부족하다는 제

한점이 있다. 그럼에도 불구하고 본 연구는 이중표식수법으

로 측정한 에너지소비량을 참값(true value)으로 하여 24

시간 회상법의 정확도를 검증한 남자 노인 대상 국내 최초의

연구로 큰 의미를 가진다. 

이중표식수법을 이용한 본 연구 결과에 따르면, 3일간의

24시간 회상법에 의한 식사 조사는 남자 노인 집단(group)

의 에너지소비량을 정확하게 예측한 것으로 나타났다. 그러

나 이와 같은 정확도 평가 결과를 인용하기 위한 기본 조건

은 24시간 조사 방법의 정확성이다. 즉, 표준화된 식사 조사

방법을 사용하여 체계적으로 훈련받은 영양사가 일대일 면

접법과 사진 촬영 등의 보조 수단을 효율적으로 활용한 반복

조사된 24시간 회상법에 따른 식사조사에 한하여 위와 같은

본 연구 결과의 적용이 가능하다.

—————————————————————————

요약 및 결론
—————————————————————————

본 연구는 강원도에 위치한 노인복지센터의 남자 노인 17

명을 대상으로 이중표식수법을 이용하여 측정한 에너지소비

량을 기준으로 식사 섭취 조사를 위한 24시간 회상법의 정

확도를 평가하였다. 그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 본 연구 대상자의 평균 연령은 만 72.5 ± 3.9 세였으

며, 신장과 체중은 각각 165.1 ± 5.0 cm와 63.5 ± 6.8

kg로 이들의 BMI는 23.3 ± 2.1 kg/m2이었다.

2. 24시간 회상법으로 산출된 에너지섭취량을 살펴보면

주중 이틀간의 평균섭취량이 2499.9 ± 402.0 kcal/day

로, 주말(2610.2 ± 708.5 kcal/day)보다 낮았으나 주중

과 주말간에 유의한 차이는 없었다(p=0.59).

3. 3일간의 24시간 회상법으로 조사된 총에너지섭취량

(2536.7 ± 350.6 kcal/day)은 이중표식수법으로 측정된

총에너지소비량(2659.8 ± 306.8 kcal/day)과 비교하여

과소보고율(bias)이 -4.4% 이었으나, 유의한 차이는 없었

다(p=0.069).

4. 24시간 회상법으로 산출된 에너지섭취량이 이중표식수

법으로 측정된 에너지소비량을 정확하게 예측한 확률이

64.7%로 조사 방법의 정확성이 높았으며, 이 두 방법 간의

피어슨 상관계수가 r=0.693으로 의미 있는(p<0.005) 양

의 상관성을 보여주었다.

5. 에너지섭취량과 총에너지소비량과의 차이 값 평균은

-123.2 kcal/day이었으며 일치 한계의 최대값과 최소값의

범위는 -634.4~387.9 kcal/day (1022.3 kcal/day) 이

었다. 

이상의 결과를 요약하면, 남자 노인에서 24시간 회상법으

로 산출한 에너지섭취량과 이중표식수법으로 측정한 에너지

소비량 간에 유의한 차이가 없었으므로, 24시간 회상법이 집

단의 평균적인 섭취량을 평가하기에 적절한 것으로 나타났다. 

본 연구 결과는 24시간 회상법을 적용하는 남자 노인대상

식사조사 연구를 계획하고 수행 시 중요한 참고자료로 활용

될 수 있을 것이다. 아울러 여자 노인 및 다양한 연령대를 대

상으로 이중표식수법에 의한 에너지소비량 측정값을 기준으

로 식사 도구의 정확도가 검증되어야 할 것이다.

—————————————————————————
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