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ABSTRACT

Purpose: This study was aimed to assess selenium and zinc status in female collegiate athletes and their relationship with 

dietary intake. Methods: Female collegiate athletic groups of judo and aerobics, and healthy sedentary collegiate females 

were recruited for this study and their serum selenium and zinc contents were measured by the neutron activation analysis 

(NAA) method. In addition, the dietary intake of subjects was measured using the two days 24-hour recall method. Results: 
Serum selenium in judo athletes was 10.7 µg/dl, which was significantly lower than that of aerobic athletes (12.2 µg/dl), but 
not different from that of the sedentary group (11.4 µg/dl). Additionally, serum zinc levels were 96.1 µg/dl and 90.2 µg/dl in 
aerobic and judo athletes, respectively, which did not differ significantly. Moreover, dietary selenium and zinc intake of the 

athletic groups did not differ significantly from that of the sedentary female group. Overall, 33.3% of the serum selenium 

concentration variation was explained by the intake of vitamin E, selenium and saturated fatty acids, while 14.7% of the serum 

zinc level variation was explained by the intake of saturated fatty acids. The strongest dietary indicator for serum selenium 

and zinc levels was saturated fatty acids intake. Conclusion: Judo athletes appear to have lower selenium status than 

aerobic athletes, suggesting different body selenium status according to sport type. To maintain body selenium and zinc 

levels, the dietary intake of saturated fatty acids should be decreased.
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서  론

최근 웰빙과 건강개선을 위한 운동에 대한 관심이 급증

하고 있다. 운동은 유산소능력을 강화시켜 심혈관기능을 

개선하고, 근력강화와 골질량 증가 효과 및 이에 따른 체

지방 감소 등 건강증진 효과가 잘 알려져 있다. 그러나 이

와 같이 건강을 위해 규칙적으로 운동을 하는 일반인들과 

달리 경기력 향상을 목표로 지속적으로 과도한 훈련을 하

는 선수들은 운동 스트레스와 과훈련증에 시달리기 쉽다. 
특히 선수들의 경우 과격한 근육활동과 탈진적 운동에 의

해 산화 스트레스가 증가하여 산화-항산화의 균형에 영향

을 주어 근육 수축과 생리적 적응에 부정적 영향을 줄 수 

있으며, 이로 인해 빈번한 부상과 함께 상기도 감염 등 

면역능 저하가 쉽게 일어난다. 따라서 운동선수의 항산화 

영양소 섭취가 운동으로 야기된 산화스트레스와 근육 

손상이나 염증에 미치는 영향에 대한 국외연구는 비교적 

보고되었지만,1-3 국내 선수들을 대상으로 항산화 영양소 

특히 미량 무기질에 대한 연구는 비교적 드문 편이다.
셀레늄은 인체에 필수 미량 무기질로서 체내에서 seleno-

cysteine을 함유한 효소인 글루타티온과산화효소 (glutathione 
peroxidase, GSHpx), thioredoxin reductase 등의 항산화 활

성을 나타내는 셀레노프로테인의 구성 요소이다.4 셀레늄

은 이러한 항산화 효소의 활성을 통해 반응성 산소와 자유

라디칼을 제거하고, 지질과산화물의 축적을 억제한다. 셀
레늄 결핍은 이러한 항산화 효소들의 발현이나 기능장애를 

야기하므로 근육약하를 초래하여 Kashine-Beck disease의 
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원인으로 추정되고 있으며, GSHpx등의 활성저하는 인체

가 반응성 산소에 효과적으로 대처하기 어렵게 한다.1,5,6 
일반적으로 지속적으로 고강도 운동을 하는 경우 산화스

트레스와 근육의 반응성 산소의 생성물이 과다하게 증가

하므로 선수들의 경우 셀레늄 부족은 근육손상의 위험을 

높일 수 있다. 성인의 셀레늄 필요량은 현재 1일 50 µg으
로 설정되어 있지만,7 지속적으로 훈련을 하여 산화스트레

스가 증가하는 운동선수의 셀레늄 요구량이 증가할 가능

성이 높다.8,9 그러나 선수의 셀레늄 적정 섭취수준에 대해

서는 아직 알려진 바가 없을 뿐 아니라 섭취기준을 설정하

기 위한 인체 수준에 대해서도 선수를 대상으로 한 국내연

구는 아직 제시되지 않고 있다.
아연은 300 여개 효소의 활성에 관여하며, 젖산 탈수소

효소 등 에너지 대사에 관여하는 효소활성에 필요하며, 갑
상선 호르몬을 비롯한 여러 호르몬의 작용에 필요하다.7 
아연은 항산화효소인 superoxide dismutase (SOD) 활성에 

필요하고 산화스트레스에 관여하며, 아연 부족은 운동선

수에서 항산화능 저하를 일으킬 수 있어 적혈구 아연 수준

과 SOD 활성 사이에는 상관성을 보였다.10 또한 아연은 

DNA합성과 세포증식, 면역능 유지에 관여함으로써 운동

시 발생하기 쉬운 상해에서 빠른 회복과 과격한 운동에 의

해 변화하는 특이적 및 세포매개성 면역능의 유지에 매우 

중요하다.2,11 따라서 아연결핍은 운동시에 증가되는 총 임

파구수를 감소시키고 자연살해세포의 면역방어를 저하시

키며 T-세포의 항원에 대한 응답을 약하시킬 수 있으므로, 
고강도 운동시 아연섭취가 중요하다. 이외에도 아연은 휴

식대사량 및 체내 단백질 이용에 영향을 주므로 선수의 아

연 영양상태는 건강 뿐 아니라 운동수행능력에 영향을 줄 

수 있다.3,12 특히 여자 운동선수의 경우 남자 운동선수보

다 아연섭취가 낮은 경우가 많아 부상에서 회복이 지연되

거나 운동경기력 감소를 경험할 가능성이 높을 것으로 추

측되고 있다.13,14 
이와 같이 셀레늄과 아연의 적절한 섭취는 여자선수에

서 높아진 산화스트레스를 낮추고 면역능을 유지하여 건

강유지와 경기능력에 중요하지만, 국내 스포츠영양학계에

서는 무기질에 대한 연구는 대부분 나트륨이나 칼륨과 같

은 다량 무기질에 집중되어 이들 미량 무기질에 대한 권장 

섭취 지침 등은 제시되지 않고 있다. 특히 아마추어 선수

이면서 지속적으로 고강도 훈련을 해야 하는 대학선수의 

경우 재정적 지원도 부족하므로 높아진 대사율을 지원할 

수 있는 충분한 영양섭취가 부족할 수 있다. 따라서 여자 

대학선수들의 셀레늄과 아연이 부족할 우려가 높은 편이

다. 한편 산화스트레스 등이 운동 형태나 강도 등에 따라 

차이를 보이므로 운동선수의 미량 무기질 영양 상태는 운

동 여부 뿐 아니라 운동 종목에 의해 영향을 받을 수 있다. 
유도는 평소 근력을 기술적으로 사용하는 훈련을 주로 하

여 운동성 산화 스트레스를 급격히 높일 수 있는 반면에 

에어로빅 운동은 이름 그대로 유산소운동을 주로 훈련하

여 산화스트레스 완화에 도움이 될 수 있으나 이들 종목의 

여자 국내선수를 대상으로 한 평가 연구는 드물다. 이에 

본 연구에서는 여자 유도와 에어로빅 대학선수와 운동을 

규칙적으로 하지 않는 일반 여대생을 비교하여 셀레늄과 

아연 영양상태를 평가하고, 두 미량 무기질의 인체수준과 

식사를 통한 항산화영양 관련 영양소 섭취량과의 관계를 

평가하고자 하였다.

연구 방법 

연구 대상자
본 연구의 참여자는 경기도의 한 대학에서 모집하였으

며 대학의 여자 에어로빅과 유도선수, 그리고 비교집단으

로써 운동을 규칙적으로 하지 않는 일반 여대생이다. 연구 

참여자에게는 연구의 목적, 내용 및 연구 절차 등에 대해 

자세하게 설명한 후 연구 참여동의서를 받아 연구를 수행

하였다. 본 연구는 연구참여자 증에서 식사조사, 신체계측 

및 혈액채취를 모두 마친 57명을 분석대상에 포함하였다. 
본 연구는 용인대학교의 기관생명윤리위원회 (Institutional 
Review Board)의 승인을 받아 (IRB승인번호 : 2-1040966- 
AB-N-201311-HMR-004-1) 수행하였다. 

식사조사와 신체계측
영양사가 두 차례의 24시간 회상법을 통해 식사섭취조

사를 실시하였으며, 조사 하루 전날 섭취한 음식과 음료수

의 종류와 양을 조사하였다. 식사섭취량은 끼니별로 조사

하였으며, 목측량은 식품모형과 음식의 눈대중치를 사용

하여 추정하였다.15 영양소 섭취량의 산정은 Can-Pro 프로

그램 (ver. 4.0, 한국영양학회)을 사용하였고, 체내 셀레늄과 
아연 수준과 관련이 예상되는 식사인자로서 에너지 영양

소와 함께 항산화 영양소인 비타민 A, 비타민 C, 비타민 E, 
철, 아연 및 셀레늄 섭취량을 산정하였다. 나아가 에너지 

영양소에 독립적으로 항산화 영양소의 수준을 평가하는 식

사의 질을 평가하기 위해 영양지수를 (index of nutritional 
quality, INQ) 계산하였다. INQ는 식사 1,000 kcal에 포함

된 특정 영양소의 양을 1,000 kcal당 특정 영양소의 권장

섭취기준으로 나눔으로서 계산하였다.
신체계측 조사는 간단한 복장상태에서 키와 체중을 측

정하였으며, 키는 신장계를 사용하여 0.1 cm까지 측정하

였다. 체중과 키의 측정치를 이용하여 체질량지수 (body 
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Sample wt. (mg) Irradiation time Cooling time Counting time
Nuclides detected

(Gamma-Ray Energy, keV)

50 ~ 100 4 hrs. longer than 20 days 40,000 sec. 75Se  (264), 65Zn (1115)

1) NAA: neutron activation analysis

Table 1. Experimental condition of NAA1) for the serum mineral analysis

Variables
Sedentary 
collegiate

Athletic 
collegiate

Significance

Age (yr.)  23.0 ± 1.5  20.9 ± 1.0 ***1)

Height (cm) 161.8 ± 4.1 162.4 ± 6.0 ns

Weight (kg)  53.2 ± 5.6  63.2 ± 12.7 ***

BMI (kg/m2)  20.3 ± 1.6  23.8 ± 3.4 ***

1) ***: significant at p < 0.001   2) ns: no significance

Table 2. Age and anthropometric characteristics of study participants
(mean ± SD)

mass index, BMI)를 체중/(신장× 신장) (kg/m2)의 공식으

로 계산하였다.

혈청의 미량 무기질 수준 분석
식후 12시간이 지난 아침 공복상태에서 혈액을 대상자

의 전주정맥에서 채취한 후 10분간 4°C, 2000 rpm에서 원

심분리하였다. 원심분리된 혈액의 상층액을 자동 pippet을 

이용하여 1.0 ml 가량을 채취한 후 5% 질산 용액과 3차 

증류수로 세척한 plastic시험관에 담아 -30°C에서 냉동보

관 하였다. 혈액시료로 항응고제에 의한 무기질 오염을 막

기 위해 혈청을 사용하였다. 냉동된 혈청시료는 48시간 

-50°C에서 동결건조한 후 무기질 분석에 사용하였다. 혈
청시료의 무기질 함량은 우리나라의 유일한 연구용 원자로 
(High Advanced Neutron Application Reactor, HANARO) 
(한국원자력연구원, Korea)에서 중성자 방사선을 조사한 

후 검출되는 즉발감마선을 측정하여 동결건조된 시료의 

셀레늄과 아연 함량을 측정하였다. 분석조건은 Table 1과 

같다. 동결건조된 시료의 셀레늄과 아연 함량에서 혈청농

도의 계산은 다음과 같은 공식으로 계산하여 혈청 100 ml
당 µg으로 나타내었다. 

혈청 무기질농도 (µg/dl) =
동결건조후 시료무게 (mg) ×

동결건조후 무기질농도 (mg/kg) × 100
사용 혈청량 (ml)

통계처리 
본 연구의 측정 자료는 모두 SAS 프로그램 (version 9.4)

을 사용하여 통계 처리하였다. 여자 대학선수의 측정된 항

목에 대해 평균과 표준편차를 계산하였고, 집단 사이의 특

성을 비교하기 위해 ANOVA분석과 Duncan의 다중비교법

에 의해 그룹간의 차이를 α = 0.05 수준에서 유의성을 검

증하였다. 두 미량 무기질의 혈청 수준을 설명하는 식이인

자를 찾고자 multiple regression analysis를 실시하였고, 상
관계수를 구하여 종속변수에 대한 설명력을 계산하였다.

결  과

조사대상자의 나이와 체격 
조사 대상자의 나이와 체격은 Table 2에 제시하였다. 대

상자들의 평균 나이는 일반 여대생은 23.0세, 운동선수는 

20.9세를 유의적 차이를 나타내었다. 대상자들의 평균 키

는 일반 여대생과 대학선수가 각각 161.8 cm와 161.8 cm
으로 유의적 차이가 없으나, 체중은 일반 여대생은 53.2 
kg을, 선수는 63.2 kg을 나타내어 유의적 차이를 보였다 (p
< 0.05). 그에 따라 BMI는 일반 여대생과 대학선수가 각

각 20.3 kg/m2
과 23.8 kg/m2

를 나타내어, 선수의 BMI가 유

의적으로 높았다 (p < 0.05).

식사로의 영양소 섭취
Table 3에 대학 여자 대학선수와 일반 여대생의 열량영

양소와 항산화능 관련 영양소들의 섭취수준을 제시하였

다. 평균 1일 열량섭취량은 에어로빅과 유도선수가 각각 

2,151.0 kcal과 2,347.7 kcal로서 일반 여대생의 1,718.9 
kcal에 비해 유의적으로 높았다 (p < 0.05, p < 0.05). 그러

나 체중 1 kg당 평균 하루 열량섭취량은 에어로빅과 유도

선수가 각각 38.0 kcal과 35.8 kcal을 보여 일반 여대생에 

비해 높은 경향이지만 유의성은 나타나지 않았다. 열량 영

양소 중 탄수화물과 단백질 섭취량은 선수와 일반 여대생 

사이에 유의적 차이를 보이지 않은 반면에 지질 섭취량은 

유도선수가 89.0 g으로 일반 여대생의 51.8 g에 비해 유의

적으로 높았다 (p < 0.05). 한편 섭취된 열량영양소의 열량

비를 보면 탄수화물의 경우 그룹 간에 유의적 차이는 없지만 
에어로빅과 유도선수의 섭취수준이 각각 54.8%와 53.8%
로서 권장섭취수준인 55%에 미달하였다. 단백질 열량비

는 유도선수가 12.4%를 보여 일반 여대생의 14.8%에 비

하여 유의적으로 낮은 반면에 (p < 0.05), 지방섭취 열량비

는 유도선수가 33.8%, 에어로빅선수는 30.8%를 나타내어 

일반 여대생의 26.6% 보다 유의적으로 높았다 (p < 0.05, p
< 0.05). 식사 지질의 구성을 보면 단일불포화 지방산과 
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Variables
Sedentary collegiate

(n = 29)
Athletic collegiate

Aerobic (n = 14) Judo (n = 14)

Vitamin A1) 0.82 ± 0.32ns2,3) 1.01 ± 0.44 0.81 ± 0.27

Vitamin C 1.23 ± 1.17ab4) 1.47 ± 1.41a 0.54 ± 0.31b

Vitamin E 1.43 ± 0.58ab 1.56 ± 0.35a 1.25 ± 0.40b

Iron 1.45 ± 0.37ab 2.00 ± 1.60a 1.28 ± 0.54b

Selenium 1.69 ± 0.71ns 1.81 ± 0.72 1.59 ± 0.39

Zinc 1.49 ± 0.37a 1.32 ± 0.23a 1.08 ± 0.19b

1) INQ: intake of specific nutrient per 1,000 kcal diet/RNI of specific nutrient per 1,000 kcal energy of KDRIs   2) mean ± SD   3) ns: no 
significance   4) Means with different letters within a row are significantly different from each other at p < 0.05.

Table 4. INQ of antioxidant nutrient intakes of subjects by sport type

Variables
Sedentary collegiate

(n = 29)

Athletic collegiate

Aerobics (n = 14) Judo (n = 14)

Energy (kcal) 1,718.9 ± 456.6b1,2) 2,151.0 ± 703.9a 2,347.7 ± 512.1a

(kcal/wt. kg) 32.6 ± 9.6ns3) 38.0 ± 13.0 35.8 ± 6.4

Carbohydrate (g) 249.0 ± 63.0ns 301.3 ± 128.0 313.9 ± 70.9

Protein (g) 64.2 ± 21.9ns 76.1 ± 25.5 72.9 ± 20.9

(g/wt. kg) 1.22 ± 0.46ns 1.35 ± 0.47 1.10 ± 0.23

Fat (g) 51.8 ± 19.2c 71.3 ± 28.8b 89.0 ± 27.0a

  MUFA4) (g) 8.6 ± 6.3ns 13.2 ± 7.1 12.6 ± 6.0

  PUFA4) (g) 7.1 ± 4.6ns 10.6 ± 4.9 8.3 ± 4.6

  SFA4) (g) 7.9 ± 6.8b 12.8 ± 6.4ab 15.2 ± 8.9a

  SFA (E%)5) 3.9 ± 3.0ns 5.6 ± 2.8 5.8 ± 3.2

C : P : F 58.5:14.8a:26.6b 54.8:14.4ab:30.8ab 53.8:12.4b:33.8a

Cholesterol (mg) 291.8 ± 171.4b 467.4 ± 271.5a 407.6 ± 221.0ab

Vitamin A (μg RAE) 432.7 ± 187.0b 636.6 ± 259.9a 586.0 ± 218.0a

Retinol (μg) 208.1 ± 135.9b 171.4 ± 97.6b 334.9 ± 268.2a

β-carotene (μg) 3,108.2 ± 1910.2ns 4,185.0 ± 2,371.2 3,229.6 ± 1,651.8

Vitamin C (mg) 101.5 ± 106.4ab 135.5 ± 106.2a 59.4 ± 37.4b

Vitamin E (mg) 13.5 ± 5.9b 19.5 ± 7.7a 15.8 ± 7.5ab

Iron (mg) 11.7 ± 4.1b 18.6 ± 10.6a 14.0 ± 6.7ab

Selenium (μg) 84.1 ± 38.9ns 106.2 ± 44.5 101.9 ± 35.1

Zinc (mg) 9.5 ± 3.0ns 10.7 ± 3.5 9.3 ± 2.3

1) mean ± SD   2) Means with different letters within a row are significantly different from each other at p < 0.05.   3) ns: no significance 
4) MUFA: monounsaturated fatty acids, PUFA: polyunsaturated fatty acids, SFA: saturated fatty acids   5) E%: Energy % of saturated fatty acids

Table 3. Energy and antioxidative nutrient intake of subjects by sport type

다가불포화 지방산의 섭취는 집단 간에 유의적 차이가 없

지만, 포화지방산 섭취량은 유도선수가 15.2 g을 나타내어 

일반 여대생의 7.9 g에 비해 유의적으로 높았다 (p < 0.05). 
포화지방산이 차지하는 에너지 비율을 보면 유도선수에서 

5.8%를 보여 일반 여대생과 유의적 차이를 보이지 않았다. 
콜레스테롤 섭취량은 에어로빅과 유도선수가 각각 467.4 
mg과 407.6 mg으로서 일반 여대생의 291.8 mg에 비해 에

어로빅 선수에서 유의적으로 높았다 (p < 0.05).
식사를 통한 항산화 영양과 관련된 영양소의 섭취량을 

보면 비타민 A는 에어로빅과 유도선수가 각각 636.6 µg 

RAE와 596.8 µg RAE를 보여 일반 여대생의 432.7 µg 
RAE에 비해 유의적으로 높았다 (p < 0.05, p < 0.05). 그러

나 레티놀의 섭취량은 유도선수가 334.9 µg을 보여 가장 

높은 수준을 보였으나, β-카로틴 섭취량은 대학선수와 일

반 여대생 사이에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 비타민 

E 섭취량은 에어로빅과 유도선수가 각각 19.5 mg과 15.8 
mg을 보여 일반 여대생의 13.5 mg에 비해 에어로빅 선수

가 유의적으로 높았다 (p < 0.05). 비타민 C 섭취량은 일반 

여대생과 선수군간에 유의적 차이는 보이지 않았지만, 유
도선수의 섭취량은 59.4 mg로서 세 집단 중 가장 낮은 경
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Serum zinc levels
Sedentary collegiate 

(n = 29)
Athletic collegiate

Aerobics (n = 14) Judo (n = 14)

n (%)

≥ 74 μg/dl 27 (93.1) 14 (100) 12 (85.7)

< 74 μg/dl  2 (6.9)  0 (0)  2 (14.3)

Total 29 (100) 14 (100) 14 (100)

χ2 = 2.191, p = 0.334

Table 6. Distribution of subjects according to the serum zinc levels

Serum mineral
Sedentary collegiate

(n = 29)
Athletic collegiate

Aerobics (n = 14) Judo (n = 14)

 Selenium 11.4 ± 2.0ab1,2) 12.2 ± 1.6a 10.7 ± 1.3b

 Zinc 94.2 ± 15.7ns3) 96.1 ± 18.0 90.2 ± 13.6

1) mean ± SD   2) Means with different letters within a row are significantly different from each other at p < 0.05.   3) ns: no significance

Table 5. Serum selenium and zinc level of subjects by sport type (unit = μg/dl)

향을 보였다. 항산화 무기질 중 철 섭취량은 대학선수에서 

높은 편이나 오직 에어로빅 선수가 18.6 mg으로서 11.7 
mg을 나타낸 일반 여대생에 비해 유의적으로 높은 수준을 

보였다 (p < 0.05). 반면에 셀레늄과 아연 섭취량은 그룹간

에 유의적 차이는 없었다. 에어로빅과 유도선수의 평균 1
일 셀레늄 섭취량은 각각 106.2 µg와 101.9 µg을 보였으나 

일반 여대생의 84.1 µg과는 유의적 차이를 보이지 않았다. 
아연 섭취량은 에어로빅과 유도선수가 각각 10.7 mg과 9.3 
mg으로 일반 여대생과 유의적 차이를 보이지 않았고 유도

선수가 가장 낮은 경향을 보였다.
Table 4에는 항산화영양소에 대한 식사의 질을 평가하기 

위해 열량섭취 수준과는 상관없이 독립적으로 개별 영양

소의 적절성을 평가할 수 있도록 INQ값을 제시하였다. 
INQ 값이 1이상의 경우 에너지 섭취 수준에 상관없이 식

사의 개별 영양소 질이 적절함을 나타낸다. 비타민 A의 

INQ는 에어로빅과 유도선수가 각각 1.01과 0.81을 나타내어 

일반 여대생과 유의적 차이를 보이지 않았다. 비타민 C는 

에어로빅선수의 INQ는 1 이상이지만, 유도선수의 INQ는 

가장 낮은 0.54를 나타내어 일반 여대생의 1.23에 비해 유

의적으로 낮았다 (p < 0.05). 비타민 E의 INQ는 에어로빅

과 유도선수가 각각 1.56과 1.25를 나타내어서 일반 여대

생과 유의적 차이를 보이지 않았지만, 선수군내에서는 유

도선수가 에어로빅 선수에 비해 유의적으로 낮았다 (p <
0.05). 철의 INQ는 운동선수와 일반 여대생 사이에는 유의

적 차이가 없었지만 유도선수가 1.28을 나타내어 2.0을 나

타낸 에어로빅 선수에 비해 유의적으로 낮았다 (p < 0.05). 
셀레늄의 INQ는 에어로빅과 유도선수가 각각 1.82과 1.60
을 나타내어 1.71를 나타낸 일반 여대생과 유의적 차이를 

보이지 않았다. 아연의 INQ는 모든 대상자가 1.0이상이었

지만, 유도선수가 1.08을 나타내어 1.32를 나타낸 에어로

빅선수와 1.49를 나타낸 일반 여대생에 비해 유의적으로 

낮았다 (p < 0.05).

혈청 셀레늄과 아연 수준
Table 5에 일반 여대생과 운동선수군의 혈청 셀레늄과 

아연 수준을 제시하였다. 본 연구 대상자의 평균 혈청 셀

레늄 농도는 에어로빅선수가 12.2 µg/dl, 유도선수가 10.7 
µg/dl를 나타내어 일반 여대생의 11.4 µg/dl에 비해 유의적 

차이는 보이지 않았지만, 선수군 내에서는 유도선수가 에

어로빅 선수에 비해 유의적으로 낮았다 (p < 0.05). 혈청 

아연 수준은 에어로빅 선수가 96.1 µg/dl, 유도선수가 90.2 
µg/dl을 나타내어 일반 여대생의 94.2 µg/dl와 유의적 차이

를 보이지 않았다. Table 6에 연구 대상자들의 혈청 아연 

수준의 분포를 제시하였는데, 에어로빅선수는 모두 정상 

수준이나 유도선수의 경우 아연 부족률이 14.3%를 나타내

었지만 일반 여대생의 6.9%와 유의적 차이를 보이지는 않

았다. 한편 혈청 셀레늄 농도는 일반 여대생 뿐 아니라 선

수군도 모두 정상수준에 해당되어 연구 대상자 중에는 셀

레늄 결핍인 경우가 없으므로 그 분포를 제시하지 않았다. 

혈청 셀레늄과 아연 수준에 대한 영양소 섭취에 의한 

설명력
혈청 셀레늄과 아연 수준에 대한 영양소 섭취의 독립적인 

영향을 평가하기 위해 혈청 셀레늄과 아연 수준의 변이를 

설명하는 유의적인 인자들을 Table 7에 제시하였다. 회귀

분석에서 혈청 셀레늄과 아연 수준을 각각 종속변수로 

하고 독립변수로는 영양인자와 함께 나이, 체격인자 등을 

보정인자로써 포함하여 분석한 결과 혈청 셀레늄 수준의 

변이를 설명하는 유의적인 독립변수는 오직 나이, 포화지

방산, 셀레늄과 비타민 E으로 나타났다 (r2 = 0.078, r2 =



126 / 운동선수와 셀레늄 및 아연 영양

Dependent variable Independent variables b SE (b) t-test p-value Beta1) Beta × r2) × 100

Serum selenium Intercept 12.1955 0.5950 20.5 < .0001 0

Age -0.3407 0.1411 -2.41 0.0196 -0.2849 2.2

Vitamin E -0.1016 0.0348 -2.92 0.0053 -0.4054 11.5

Se intake 0.0227 0.00701 3.24 0.0021 0.5178  1.9

Saturated fatty acids -0.1265 0.0337 -3.75 0.0005 -0.5503  19.9

 R2 (%) = 35.5%

Serum zinc Intercept 101.5523 3.3695 30.14 < .0001 0

Saturated fatty acids -0.7211 0.2567 -2.81 0.007 -0.3661 14.7

 R2 (%) = 14.7%

1) Beta: Standardized estimate   2) r: Spearman correlation coefficient

Table 7. Prediction of serum selenium and zinc level by dietary nutrient intake in collegiate female subjects

0.130, r2 = 0.069, r2 = 0.085, p < 0.01, p < 0.05, p < 0.05, p
< 0.05). 설명력 계산에는 이들 유의적인 독립 변인들의 

표준화된 beta 값과 상관계수를 사용하였을 때 위 네 가지 

독립변인에 의해 혈청 셀레늄 변이의 35.5%를 설명할 수 

있었다. 나이를 제외하면 식사요인 세 가지가 혈청 셀레늄 

수준의 변이를 33.3%를 설명하였으며, 식사요인 중에서 

포화지방산 섭취가 혈청 셀레늄 변이의 19.9%를 설명하여 

가장 큰 설명력을 보인 반면에 셀레늄 섭취 자체에 의해서

는 변이의 1.9%만을 설명할 수 있었다. 혈청 아연 수준을 

종속변수로 하여 혈청 셀레늄 분석과 같은 방법으로 회귀

분석 하였을 때 독립변수로써 포화지방산 섭취만이 유의

적 인자로 나타났으며 (r2 = 0.134, p < 0.01), 포화지방산 

섭취에 의해 혈청 아연 변이의 14.7%를 나타내었다.

고  찰

본 연구는 여자 선수들의 아연과 셀레늄의 적절한 영양

상태를 유지하는데 기여하고자 여자 대학선수들과 일반 

여대생의 혈액 셀레늄과 아연의 수준을 비교하고, 이 두 

미량 무기질의 혈액수준과 열량영양소 및 항산화영양소 

섭취 등 식사섭취와의 관계를 평가하고자 하였다. 대학의 

여자 에어로빅 및 유도선수들과 운동을 규칙적으로 하지 

않는 일반 여대생을 대상으로 식사섭취 조사를 실시하였고 
혈청의 셀레늄과 아연 농도를 측정하였다. 

여자 대학선수들의 영양소 섭취상태
대상자들의 에너지섭취를 보면 에어로빅 선수는 한국인 

19 ~ 29세 에너지 필요추정량인 2,100 kcal에7 유사하게 섭

취하나 유도선수는 이보다 높은 편이었다. 그러나 운동선

수는 훈련과 경기력을 위해 에너지 소모량이 일반인에 비해 
1,500 kcal정도 높은 편인 바를

16 고려하면 본 연구의 선수

들의 에너지 섭취는 부족할 우려가 높은 편이다. 나아가 

체중 1 kg당 에너지 섭취량은 에어로빅과 유도선수가 각

각 38.0 kcal와 35.8 kcal를 나타내어 활동강도로는 ‘보통 

활동’ 수준에 해당되는 에너지 섭취를 보였다. 운동선수들

의 신체활동단계는 대체로 ‘활동적’ 또는 ‘매우 활동적’ 
단계임을 고려하면

7 특히 유도선수의 에너지 섭취부족이 

심각한 것으로 보인다. 국외연구에서 유도선수와 유산소

운동 남자 대학선수에서 에너지소비량 측정을 통해 에너

지 불균형이 보고되었고,16,17 유도처럼 체급종목의 선수에

서 에너지 섭취가 운동량에 비해 낮아 에너지 결손이 1일 

1,500 kcal 정도로 알려져 있다.18 국내연구에서 고등학교 

여자 축구선수의 에너지 소비량과 섭취량은 각각 체중 1 
kg당 50 kcal가 넘는 수준이었으나,19 여자 엘리트 골프선

수의 에너지 섭취량은 체중 1 kg당 38 kcal 이어서,20 종목

이나 나이에 따라 차이를 나타내었다. 본 연구의 에어로빅 

선수는 선행연구에서 지구성 종목인 골프종목 선수와 유

사한 에너지 섭취 수준을 보였지만, 유도선수의 에너지 섭

취 수준은 골프선수보다 낮았다. 일반적으로 체중 1 kg당 

에너지 소비량은 활동적인 경우 35 ~ 40 kcal, 아주 강한 

활동은 체중 40 kcal 이상이므로, 근력을 주로 이용하는 

본 연구의 유도선수가 위 활동수준 중 가장 낮은 하한치에 

해당되어 에너지 섭취가 매우 낮은 바로 평가할 수 있다. 
국제올림픽위원회에 의하면

21 선수들이 에너지 소비에 비

해 에너지섭취가 장기적으로 부족하면 월경사이클 변화, 
골밀도저하 뿐만 아니라 생리기능, 건강 및 운동수행능에 

다양하게 부정적 영향을 줄 수 있다. 
열량영양소의 섭취비율을 보면 에어로빅과 유도선수의 

탄수화물 : 단백질 : 지방의 섭취 열량비 (%)는 각각 54.8: 
14.4: 30.8과 53.8: 12.3: 33.8를 나타내었다. 유도선수의 경

우 탄수화물 섭취 열량비가 한국인 영양소섭취기준의 하

한치보다
7 낮고, 일반적으로 미국스포츠의학협회와 미국

영양사회에서
16 선수에게 권장하는 수준인 55 ~ 60%보다 

낮았다. 탄수화물의 충분한 섭취는 근육과 중추신경계의 

주 에너지원이어서 운동선수에서 운동능 유지와 중추성 

피로의 지연, 그리고 운동스트레스 호르몬의 증가에 의한 
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면역능 저하를 억제에 필요하다.22 특히 근력을 많이 이용

하는 선수의 경우 주로 무산소 에너지 체계에 의해 운동에 

필요한 에너지를 조달한다. 산소 1 ml 당 조달하는 ATP양
도 탄수화물이 지질에 비해 많으므로 근육활동을 위한 에

너지 공급원으로써 탄수화물이 지질보다 유리하다. 한편 

미국영양사협회는 에너지 섭취가 부족한 경우 운동능 유

지를 위해 최소 65%의 탄수화물을 섭취하도록 권장한

다.16 따라서 본 연구의 유도선수는 이미 언급한 바와 같이 

에너지 섭취가 부족할 우려가 높으므로 탄수화물 부족이 

특히 심각하다고 하겠다. 단백질 섭취의 열량비는 유도선

수의 경우 한국인 영양소섭취기준의 권장 열량적정비에 

해당된다.7 그러나 체중 1 kg당 단백질 섭취량은 하루 1.1 
g이었다. 최근 미국스포츠의학협회 등은

23 열량섭취가 부

족한 경우 운동선수는 체중 1 kg당 1.5 ~ 2.0 g의 단백질 

섭취를 권장하고 있다. 따라서 대학 여자 유도선수의 경우 

에너지 섭취가 부족할 뿐 아니라, 운동능 향상을 위한 근

력훈련과 그에 따른 근육증대를 위해 단백질 요구량의 증

가를 고려하면 단백질 섭취가 상당히 부족한 것으로 평가

된다.
지질섭취는 에어로빅과 유도선수 모두 한국인 영양소섭

취기준의 열량적정비인 15 ~ 30% 범위보다 높았다.7 이러

한 지질의 과다섭취는 건강 측면에서 뿐만 아니라 운동시 

체내 탄수화물의 이용성을 제한하기 때문에 권장하지 않

는다. 유산소성 훈련에 의해 근육의 에너지 이용이 증가하

면서 지질이 에너지원으로 이용되기도 하지만, 일반적으

로 중강도 운동시에는 에너지 소비량 증가에 부응하여 증

가되는 체내 지질의 산화는 고지방식사가 아닌 오직 고탄

수화물 식이에 의해 일어난다.23 한편 지질섭취 패턴을 보

면 두 운동선수군 모두 포화지방산 섭취가 한국인 영양소

섭취기준의 권장열량적정비인 7%나 미국스포츠의학협회

의 권장섭취지침인 10%보다는
23 낮은 편이지만, 유도선수의 

경우 포화지방산 섭취량이 다가불포화 지방산 섭취량의 

약 1.8배이어서 총 지방산 섭취량의 40%를 상회하였다. 
즉 유도 선수에서 지질의 과다섭취는 높은 포화지방산 섭

취에 의한 것임을 보였다. 한편 콜레스테롤 섭취량도 두 

운동선수군 모두 권장치인 300 mg을 상회하므로 특히 유

도선수의 경우 식사로 지질섭취의 양적 및 질적인 개선이 

필요한 편이다.
항산화 비타민인 비타민 A의 섭취는 두 선수군에서 일

반 여대생에 비해 높지만 두 선수군 모두가 한국인 영양소

섭취기준의 1일 권장수준인 650 µg RAE7 보다 적은 양을 

섭취하고 있었다. 그리하여 특히 유도선수에서 INQ가 1
보다 적은 0.81을 보여 비타민 A의 영양적 질이 낮음을 보

였다. 비타민 E의 경우 두 선수군은 충분섭취량인 12 mg 

α-TE/일을 충족하였고, 특히 에어로빅 선수의 비타민 E 섭
취는 충분섭취량의 1.6배를 상화하는 수준이었다. 한편 수

용성 항산화 비타민인 비타민 C의 경우 에어로빅 선수는 

1일 권장치인 100 mg에 비해 많은 양을 섭취하지만, 유도

선수는 1일 59.4 mg으로 한국인 권장섭취수준의 60%에 

불과하였다. 에너지섭취의 영향을 배제한 INQ 값도 유도

선수의 경우 0.54를 나타내었다. 따라서 유도선수의 경우 

항산화비타민 중 비타민 C섭취 부족이 가장 심각하므로, 
비타민 A와 함께 비타민 C 섭취를 특히 증가시켜야 할 것

이다. 항산화 무기질인 철, 아연 및 셀레늄의 섭취량은 두 

선수군에서 모두 권장수준 이상을 섭취하고 있었다. 에어

로빅과 유도선수의 평균 아연 섭취량은 각각 10.7 mg과 

9.3 mg을 나타내어 권장수준 이상이었으나, 아연 평형을 

이루기 위해 필요한 섭취 수준인 10 ~ 17 mg에7 비해서 유

도선수의 경우 낮은 편이어서 에어로빅 선수에 비해 유도

선수 아연에 대한 영양적 질이 낮았다. 셀레늄 섭취량은 

두 선수군이 각각 100 µg 이상을 나타내어 권장수준인 1
일 60 µg의 약 1.7배 이상을 섭취함으로서 셀레늄의 INQ
도 각각 1이상을 보여 섭취 수준이 충분한 것으로 평가된

다. 그러나 아직 선수에 대한 이들 미량무기질 권장량에 

대한 확실한 기준이나 연구결과가 부족하여 스포츠 영양

학 관점에서 적절한 지는 평가하기는 어렵다. 한편 미국의

학연구소 (Institute of Medicine, IOM)는 신체훈련으로 땀

을 많이 흘리는 여자군인들은 철은 15 mg, 아연은 12 mg, 
셀레늄은 55 µg을 섭취할 것을 제시함으로써 일반 여성에 

비해 많은 양의 철과 아연 섭취를 권장하였다.24 본 연구에

서 선수들에게 육체적 훈련을 많이 하는 여자군인들의 권

장섭취기준을 차용한다면 에어로빅과 유도 선수의 아연과 

철의 섭취는 부족할 우려가 있는 편이다. 본 연구의 선수

들의 철과 아연섭취의 부족 우려는 국외 여자 대학선수에

서도 이미 보고된 바 있다.25,26 
아연과 셀레늄의 섭취수준

은 농촌진흥청과 미국 농무성의 식품 데이터베이스를 이

용하여 산정한 배 등의 12.8 mg과 51.9 µg에27 비해서 본 

연구 대상자가 전체적으로 아연섭취는 약간 낮아진 반면

에 셀레늄 섭취는 약 2배에 가까웠다. 이렇게 높은 셀레늄 

섭취는 대상자의 식습관 차이에 따른 것일 수도 있으나 본 

연구에서 선수에서 뿐만 아니라 Bae 등과
27 열량 및 단백

질 섭취가 유사한 일반 여성에서도 매우 높은 셀레늄 섭취

량을 보인 바는 셀레늄 섭취량 산정에 사용된 식품데이터

베이스가 아직 불완전하여 섭취량이 과다평가 되었을 우

려가 있다.

혈청 셀레늄과 아연 수준 및 관련 식사요인 
혈청 셀레늄 수준은 인체의 셀레늄 영양상태를 나타내는 



128 / 운동선수와 셀레늄 및 아연 영양

지표로서 체내에서 셀레늄의 주 항산화효소인 GSHpx 활
성을 최적상태로 유지하기 위해서는 8.0 µg/dl 이상의 혈청 

셀레늄 수준이 필요하다.28,29 한편 다른 셀레노프로테인이 

최대로 활성을 나타내기 위해서는 이보다 더 높은 수준의 

혈청 셀레늄 수준이 필요하지만, 인체 셀레늄 상태의 결핍 

여부를 판정하기 위해서 주로 GSHpx 활성을 주로 고려한

다.28 본 연구에서 일반 여대생과 함께 두 선수군의 혈청 

셀레늄 농도가 8.0 µg/dl 이하를 보이는 경우는 없었다. 그
러나 유도선수의 경우 혈청 셀레늄 농도는 일반 여대생과 

차이를 보이지는 않았지만 에어로빅 선수에 비해 유의적

으로 낮은 수준을 보여 운동 종목에 따라 차이를 보였다. 
인체 셀레늄 수준이나 셀레늄 관련 생화학적 지표는 일반

적으로 나이, 셀레늄섭취, 항산화스트레스 수준 등 여러 

가지 요인에 영향을 받는다. 본 연구에서 유도선수는 일반 

여대생에 비해 셀레늄을 21%나 더 높게 섭취하지만 이들

에 비해 혈청 셀레늄 수준이 낮은 바는 운동 종목이나 훈

련강도와 같은 운동성 요인에 크게 영향을 받는 것으로 보

인다. 일반적으로 규칙적인 중등도 수준의 유산소 훈련은 

인체의 항산화 효소계를 활성화시켜 운동에 의해 증가되

는 산화스트레스에 적응하여 반응함으로써 궁극적으로 산

화스트레스를 줄이는데 기여한다.30 마찬가지로 무산소 운

동의 경우에도 산화스트레스가 증가하면 근육조직이 적응

하게 되지만
31 고강도의 유산소 운동이나 탈진적인 원심성 

수축과 등척성 근력운동과 같은 무산소운동은 과다한 젖

산을 생성하여 산성혈증을 일으켜서 산소종이 더 반응성

이 높은 과산화물로 전환되어서 근육상해를 쉽게 초래한

다.32,33 
따라서 본 연구에서 에어로빅 선수는 유산소 훈련

에 적응하여 항산화 체계가 활성화되었을 가능성이 높지만, 
국가대표가 되기 위해 만성적 고강도 근력운동을 주로 하

는 유도선수의 경우 셀레늄 섭취가 높더라도 높은 산화스

트레스에 의해 인체 셀레늄 소모가 증가한 것으로 보인다. 
한편 나이에 보정하고도 혈청 셀레늄 농도를 독립적

으로 설명하는 영양 인자는 비타민 E, 셀레늄 및 포화지방

산이었다. 영양 인자 중에서 포화지방산 섭취가 혈청 셀레

늄 농도 변이를 19.9%나 설명하여 인체 셀레늄 수준을 결

정하는 가장 큰 요인임을 보였으며, 포화지방산 섭취가 증

가할수록 혈청 셀레늄 수준은 저하됨을 보였다. 본 연구의 

유도선수의 경우 열량 부족, 낮은 탄수화물과 단백질 섭

취, 지질과 포화지방산의 과다 섭취는 운동에 의한 산화스

트레스를 가중시켜서 인체 셀레늄 수준을 저하시키는데 

기여하였을 것으로 추측되지만, 본 연구에서 전체 대상자

를 포함하였을 때 지질 중 포화지방산 섭취가 인체 셀레늄

의 소모를 높일 수 있음을 보여주었다. 일반적으로 지질과 

포화지방산이 많은 식사는 산화스트레스를 증대시키는 것

으로 알려져 있다.34 선수에서도 열량대사에 직접 관계하는 
다량 영양소나 지질의 섭취가 운동에 의한 체내 산화스트

레스 생성에 영향을 주며, 지질의 과다섭취는 고강도 운동

에 의한 것 보다 산화스트레스를 더 높인다고 보고된 바 

있다.35

한편 본 연구에서 셀레늄 섭취가 독립적으로 혈청 셀레

늄 수준의 변이를 설명할 수 있음은 한국인 셀레늄섭취기

준의 설정에 사용된 Xia 등의 연구결과와
29 일치하나 그 

설명력은 1.9%에 불과하였다. 일반적으로 인체 셀레늄 수

준에는 여러 식사 인자 중 셀레늄 섭취가 가장 크게 직접

적으로 영향을 주며, 그 외 메티오닌을 함유한 단백질이나 

생선 및 육류 등 동물성 식품이나 무기질의 섭취도 관여한

다.5,29 본 연구에서 혈청 셀레늄 변이에 대한 이러한 셀레

늄 섭취의 미약한 설명력은 본 연구대상자에는 일반 여대

생 이외 선수가 다수 포함되어 있으며 이들의 훈련형태나 

강도 등에 따른 산화스트레스 차이가 기여하였을 것이다. 
또한 이미 상기에 언급한 바와 같이 셀레늄 섭취량의 산정

에 사용된 식품의 셀레늄 함량 데이터베이스가 아직 완전

하지 않는 바도 영향을 주었을 것으로 유추된다. 
본 연구의 여자 대학선수의 평균 혈청 아연농도는 에어

로빅선수가 96.1 µg/dl, 유도선수가 90.2 µg/dl으로 일반 

여대생과 차이를 보이지 않았다. 미국 국민건강영양조사 2
기 (NHANES II) 자료에서 건강한 참고집단의 혈청 아연 

수준 분포를 분석하여 2.5 백분위에 해당되는 혈청 아연농

도를 인체 아연 수준의 부족 여부를 판정하는 기준으로 제

시하였고,36 아연 영양상태 평가에 혈청 아연 농도 74.0 
µg/dl를 사용되고 있다,37 본 연구에서도 이 기준을 사용하여 
선수의 혈청 아연 분포를 본 결과 에어로빅 선수는 아연 

부족을 보인 경우가 없으며 오직 유도선수에서만 14.3%의 

아연결핍을 보였다. 국외연구에서 올림픽 여자선수들의 

저아연혈증 유병율은 21 ~ 43%라는 보고에
13 비추어 보면 

본 연구 대학선수의 아연 부족 비율은 낮은 편이나, 선행

연구의
13,,25 

국가 정상급 선수에 비해 훈련의 양과 강도가 

약하기 때문에 직접적으로 비교하기는 어렵다. 한편 과거 

선수에 대한 인체 아연 상태의 부족 여부를 76 µg/dl 또는 

80 µg/dl을38,39 사용하여 판정한 바를 고려하여 본 연구에

서도 혈청 아연 농도 80 µg/dl을 적용하여 부족 여부를 분

석하면 에어로빅 선수와 유도선수가 21.4%와 18.8%를 보

였다. 따라서 본 연구의 여자 대학선수의 아연 결핍률은 

선행 연구에서 보고된 바와 유사한 수준이라고 평가되나 

본 연구에서 사용한 판정기준치를 적용한 선수 대상의 연

구 자료가 부족하므로 본 연구의 선수들의 인체 아연 상태

를 다른 선수들과 비교하기는 어렵다. 한편 여자 대학선수

에서 평균적으로 아연 섭취가 낮지는 않으나 유도 선수에서 
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나타나는 아연결핍은 체육학과 학생들에게 근력운동 부하

에 의해 혈청 아연이 유의적으로 감소하였던 국외연구 결

과와
40 유사하다. 혈청 아연 수준은 경미하거나 중간정도

의 아연 결핍에는 반응하지 않지만 심한 아연 부족상태에

서는 정상 이하로 저하되어서 체내 아연 수준을 반영하게 

된다.7 고강도 운동을 계속하면 땀과 소변으로 체내 아연 

소실이 일어나 혈장 아연 수준이 감소하며, 이는 운동강도 

등 운동스트레스에 따라 차이를 보인다.2,38 아연은 세포내 

항산화 효소 SOD의 cofactor로써 산화스트레스에 관여하

여 체내 지질 과산화의 지표인 malondialdehyde (MDA) 
수준도 아연이 부족한 쥐에서 높았다.10 또한 세포증식과 

면역능에 관여하여 아연 보충은 운동성 상해에서의 회복

과 지속적인 고강도 운동에 의한 세포매개성 면역능 저하

를 완화하는데 기여한다.41 
채내 아연수준의 저하는 탄수

화물 대사에도 영향주어 글리코겐 분해와 해당작용에 영

향을 줄 수 있으며,42 동물실험에서는 운동하는 쥐의 아연

보충이 글리코겐 로딩에 영향을 주었다.41 그리하여 아연

부족은 심폐기능 저하, 근력과 지구력 감소 등을 초래하여 

운동선수의 경우 골격근육의 강도를 감소시켜서 운동능 

저하를 초래할 수 있다.38 또한 장기적인 아연결핍에 의해 

선수들은 식욕부진, 체중감소, 지구력 감소와 함께 운동후

반기 피로, 골다공증 위험 증가를 초래할 수 있다.25 본 연

구에 의하면 여자 대학선수에서 권장 수준보다 더 높은 수

준의 아연 섭취가 필요할 것으로 유추되나, 이는 더 큰 규

모의 여자선수 집단을 대상으로 혈청 아연 수준 분포에 

대한 집중적인 평가를 통해 입증되어야 할 것이다. 
혈청 아연 수준을 독립적으로 설명하는 유의적인 영양

인자는 오직 포화지방산으로 (r2 = 0.137, p-value = 0.007) 
변이의 14.7%나 설명하여서 포화지방산의 과다 섭취가 인

체 아연수준에 부정적인 영향을 줌을 보였다. 포화지방산의 
섭취는 대식세포 활성화와 인터로이킨-17 (Interleukin-17)
의 생산을 일으키는 친염증성 프로스타글란딘 E2의 경로

를 활성화시키고, 면역세포막의 지질 구성을 변화시켜 면

역기능을 파괴한다고 알려져 있다.34 또한 포화지방산이 

톨유사수용체 (Toll-like receptor)에 관여하여 직접 면역세

포를 파괴하여 병원균감염에 대한 내재성 면역능 저하와 

염증반응에 관여한다.34,43 그에 따라 여자 선수에서 포화

지방산의 과다 섭취는 면역능 유지와 염증 반응에 관여하

는 아연의 소모를 유도한 것으로 짐작된다. 그러나 아직 

운동선수를 대상으로 포화지방산 섭취와 인체 아연 수준

과의 관계는 알려진 바가 적다. 한편 선수들의 경우 경기

나 훈련을 위해 지질 과다섭취에 따른 탄수화물 섭취가 상

대적으로 부족하면서 코티졸과 같은 스트레스 호르몬 수

준이 증가되어 면역능 저하가 일어날 수 있는데,22,25 이는 

포화지방산의 과다 섭취에 따른 면역능 저하를 더욱 촉진

하여 체내 아연의 소모를 가중시킬 것으로 짐작된다. 
본 연구에서 혈청 아연 수준은 식사의 아연 섭취량과는 

관련성을 찾을 수 없었는데, 이는 선행연구 결과와 유사하

다. 국내 20 ~ 40세 이하 여성에서 인체 아연 농도와 아연 

섭취량은 관련성을 보이지 않았으며,44 여자 선수를 포함

된 국외연구에서 아연의 혈청수준과 식이섭취수준은 관련

성을 보이지 않았다.45 Do 등에
46 따르면 한국인의 인체 아

연 수준은 높은 곡류와 두류 등 식물성 식품의 섭취에 의

해 피틴산 섭취량이 증가하면서 식사의 아연 섭취량 자체

보다 피틴산/아연의 몰 섭취비에 의해 아연의 체내 흡수율

이 크게 차이를 보인다. 한편 운동에 의한 아연 수준의 변

화는 지구성보다 근력운동 시 그 변화가 더 크며
40 종목에 

의한 근육변형에 따른 차이도 영향을 준다고 보고된 바 있

다.45 따라서 본 연구에서 인체와 식사의 아연수준 사이의 

관련성 부족은 첫째 식사 아연의 흡수 등 생체이용성 차

이, 둘째 선수들의 훈련에 따른 차이 등에 기인하는 것으

로 보인다. 
본 연구의 제한점으로 여러 종목의 큰 규모의 선수 집단

을 조사하지는 못하였다. 또한 선수의 훈련양이나 훈련형

태를 조사하지 못하여 이런 요인들이 혈청 셀레늄과 아연

수준에 미치는 영향은 평가할 수 없었다. 운동 종목은 범

주형 변수여서 설명력 평가에도 보정인자로써의 영향 정

도를 정확하게 나타내기는 어려웠다. 한편 본 연구를 통해 

유도와 에어로빅 종목의 여자 대학선수들의 셀레늄 영양

상태는 양호하지만, 일부 여자 유도선수는 아연 결핍 우려

가 있으며 한국인 영양소섭취기준의 권장수준 보다 높은 

양의 아연 섭취가 필요할 것으로 짐작된다. 그러나 이를 

확인하기 위해서는 앞으로 더 큰 규모의 다양한 종목의 선

수를 대상으로 폭넓은 심도깊은 연구가 필요하다. 나아가 

본 연구는 여자 유도선수의 지질 섭취량과 함께 지질 구성

도 조정하여야 하며, 열량섭취를 증가시켜야 함을 보였다. 
인체 아연과 셀레늄 수준의 유지를 위해서 포화지방산 섭

취를 줄이는 영양전략이 필요할 것으로 사료된다.

요  약

본 연구는 여자 대학선수들의 혈청 셀레늄과 아연 수준

을 일반 여대생과 비교 평가하고, 열량영양소 및 항산화영

양소 섭취와의 관계를 평가하고자 하였다. 본 연구는 체육

대학의 여자 에어로빅 및 유도선수와 운동을 규칙적으로 

하지 않는 일반 여대생을 대상으로 식사섭취 조사와 혈청

의 두 미량 무기질의 농도를 측정하였다.
에너지 섭취량은 에어로빅과 유도선수가 각각 2,151.0 
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kcal와 2,347.7 kcal를 나타내어 일반 여대생에 비해 유의

적으로 높았다 그러나 체중 1 kg당 하루 에너지 섭취량은 

선수와 일반 여대생간에 유의적 차이가 없었지만 유도선

수의 경우 35.8 kcal에 불과하였다. 지질 섭취량은 일반 여

대생에 비해 두 선수군에서 유의적으로 높은 반면에, 단백

질과 탄수화물의 섭취량은 선수와 일반 여대생 사이에 유

의적 차이는 없었다. 지질 중 포화지방산 섭취는 유도선수

가 일반 여대생에 비해 유의적으로 높은 섭취를 보였다. 
비타민 A, E와 비타민 C의 섭취량은 에어로빅 선수가 일

반 여대생에 비해 유의적으로 높으며 INQ도 1이상을 보

였다. 그러나 유도선수의 경우 비타민 A와 C의 INQ가 1 
이하를 나타내어 비타민 A와 C의 영양적 질이 부적절함

을 보였다. 철의 섭취량은 에어로빅 선수가 일반 여대생에 

비해 유의적으로 높았으나, 셀레늄과 아연 섭취는 유의적 

차이가 없었다. 그러나 철과 아연의 INQ는 유도선수에서 

유의적으로 낮았다. 에어로빅과 유도선수의 셀레늄의 평

균 섭취량은 각각 106.2 µg과 101.9 µg를 나타내었고, 아
연 섭취량은 각각 10.7 mg과 9.3 mg으로 일반 여대생과 

비교하여 유의적 차이는 보이지 않았다. 혈청 셀레늄의 평

균 농도는 유도선수가 10.7 µg/dl을 보여 에어로빅 선수에 

비해 유의적으로 낮았지만 이 들 중 셀레늄 결핍자는 없었

다. 에어로빅과 유도선수의 평균 혈청 아연농도는 각각 

96.1 µg/dl과 90.2 µg/dl으로서 일반 여대생과 유사하였지

만, 에어로빅에서는 아연 결핍이 없으나 유도선수에서 아

연 결핍율은 각각 14.3%를 보였다. 혈청 셀레늄농도의 변

이는 나이 포화지방산, 비타민 E와 셀레늄 섭취에 의해 

35.5%를 설명할 수 있으며, 나이를 제외한 식사요인에 의

해서 33.3%를 설명할 수 있었다. 혈청 아연농도의 변이는 

포화지방산 섭취에 의해 14.7%를 설명함으로써, 특히 포

화지방산 섭취가 두 미량 무기질의 혈청 수준에 부정적인 

영향을 줌을 보였다. 결론적으로 여자 대학선수들의 인체 

셀레늄 상태는 양호하나 일부 선수에서 아연 영양부족이 

우려되며 두 미량 무기질 수준을 유지하기 위해 포화지방

산의 섭취를 줄이는 영양개선이 필요함으로 보였다. 나아

가 셀레늄의 식사섭취와 인체 수준과의 관계를 명확하게 

평가하기 위해서는 식사를 통한 셀레늄 섭취의 정확히 평

가가 필요하며, 이에는 식품의 셀레늄 데이터베이스의 개

선이 필요한 것으로 사료되며, 아연 영양상태 관련인자를 

평가하기 위해서는 아연의 생체 이용률을 고려하는 자료

가 필요할 것이다.
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