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ABSTRACT

Objectives: The purpose of this study was to evaluate the consumption pattern of sugar-

sweetened beverages (SSB) and compare body composition changes by SSB consumption

based on 28 days of dietary records from a four-week time-restricted eating intervention

among young adults in Korea. 

Methods: A total of 33 participants completed the four-week dietary intervention with 8-

hour time-restricted eating (TRE). The body composition was measured by bioelectrical

impedance analysis at baseline, and daily dietary records were collected for 28 days during

the intervention after 4 weeks. 

Results: Based on 924 days of dietary records, the average eating occasion of SSB was

0.9 times per day, and the average amount of SSB was 205.8 g/times. Based on an

individual’s usual intake of 28 days, the average eating frequency of SSB was 16.6 times

out of 28 days, and the average amount of SSB was 184.0 g/day. The average energy intake

from SSB was 131.0 kcal /day (8.7% of energy), and sugar intake from SSB was 18.2 g/day

(4.9% of energy). The sugar intake was 2.6% of energy from sweetened dairy products,

followed by 2.0% from coffee drinks, 0.5% from soda and juice and 0.2% from others.

When subjects were divided into high (14 days or more) and low (less than 14 days) SSB

groups based on eating frequency, the weight change in the low SSB group was -2.0 kg over

4 weeks, which was significantly lower than -0.7 kg in the high SSB group. However, no

significant difference was found in muscle mass, fat mass and body fat percent between the

two groups. 

Conclusions: This study suggests that low consumption of sugar-sweetened beverages is

more desirable in weight management despite having the dietary intervention of time-

restricted eating without counting calories. Thus, further longitudinal studies on the

association between SSB and obesity in Korean adults are necessary.

KEY WORDS sugar-sweetened beverages, body weight, body fat, muscle mass, time-

restricted eating
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————————————————————————————————————————————————————

서 론
————————————————————————————————————————————————————

전세계적으로 당류 과잉 섭취가 점점 증가하고 있는 추세이며, 특히 총당류가 아닌 첨가당의 과잉섭취는 비만 및 제2형 당

뇨병과 같은 대사 질환에 주요한 위험인자로 보고되었다[1-3]. 첨가당 과잉 섭취를 줄이기 위해 2015년 세계 보건 기구에

서는 첨가당에 꿀, 시럽, 과일주스에 포함된 천연당도 포함한 개념인 유리당이라는 용어로 총 에너지 섭취량의 10% 미만으

로 당류 섭취를 권고하고 있다[4]. 미국은 2015-2020 식사지침에서 첨가당 섭취량을 총 에너지의 10% 미만으로 섭취하

도록 권장하였으며[5], 한국도 2015년 한국인 영양소 섭취기준(Dietary Reference Intakes for Koreans, KDRIs)에

서 식품의 조리 및 가공 시 첨가되는 첨가당을 총 에너지 섭취량의 10% 이내로 섭취하도록 권장하였다[6].

당류의 급원식품 중 가당음료(Sugar-Sweetened Beverages, SSB)는 첨가당 섭취의 주요 급원이며, 영양소를 거의

포함하지 않는 빈열량식품일 경우가 대부분으로 영양의 질이 매우 낮다[7]. 가당음료와 대사질환과의 연관성을 살펴본 코

호트 연구들에 의하면 가당음료의 잦은 섭취가 비만[8], 제2형 당뇨병[9], 대사증후군[10], 고혈압[11]의 발생률 위험도

를 유의적으로 증가시키는 것으로 나타났으며, 첨가당의 급원식품 형태도 질병 위험도에 영향을 미치는 것으로 나타났는데

[12], 액체형태로 섭취가 높은 경우 사망률의 위험도가 유의적으로 증가하였다[13]. 또한 장기간 건강지표인 사망률과의

연관성을 살펴본 메타분석에 의하면, 총 11개 코호트 965,851명을 대상으로 한 연구에서 매일 가당음료를 12온즈씩 섭취

하는 경우 총 사망률의 위험도가 8%씩 증가하였다[14].

가당음료 섭취에 대한 중재연구는 제한적인데, 청소년 대상으로 가당음료를 다른 음료로 대체하거나 가당음료 섭취를 줄

이는 교육의 효과를 살펴본 8개 중재연구 중 6개 연구에서 가당음료 섭취가 줄었던 그룹의 경우 체중 또는 체지방이 유의적

으로 감소하였다[15]. 성인의 경우 가당음료 섭취에 대한 3개 중재연구에서 가당음료 섭취와 체중 증가가 유의적 연관성이

있음을 보고하였다[16]. 최근 직장에서 가당음료 판매 중지에 대한 효과를 살펴본 중재연구에 의하면, 가당음료 판매 중지

10개월 후 대상자들의 가당음료 섭취는 감소하였고, 허리둘레와 인슐린저항성(HOMA-IR) 수치가 감소하였다[17]. 

우리나라 사람들의 가당음료 섭취 현황은 국민건강영양조사 자료를 활용한 연구가 대부분이다. 연구 결과를 살펴보면,

가당음료에서 섭취한 1인당 에너지 섭취량이 1998년 평균 32 kcal였으나 2007 ~ 2009년에는 82.2 kcal로 두배 이상

증가하였고[18], 2008 ~ 2011년 총당류 평균 섭취량은 61.4 g/일로 보고되었으며, 특히 가공식품 중에서 당류 섭취량

에 가장 기여가 큰 식품은 음료류(31.1%)로 보고되었다[19]. 가당음료 섭취량은 연령이 낮을수록 증가하는 추세를 보

였고[20], 특히 청소년 및 젊은 성인에서 섭취량이 높음이 보고되었다[21, 22]. 2007 ~ 2015년 청소년의 가당음료 섭

취 수준을 살펴본 결과, 연도별로 점차 증가하는 추세가 보고되었다[23]. 비만과 연관성을 본 연구에서 가당음료를 하루

300 ml 이상 섭취하는 7 ~ 12세 그룹에서 그렇지 않은 그룹보다 비만유병율 교차비 위험도가 72% 높았고[24], 가당

음료를 하루 1번 이상 섭취하는 성인 그룹도 그렇지 않는 그룹보다 비만유병율 교차비 위험도가 남자 41%, 여자 59% 높

았다[20].

그러나 가당음료 섭취와 비만과의 연관성을 살펴본 연구가 대부분 횡단조사이고, 또한 대부분 연구의 식사자료가 국민건

강영양조사의 1일치 24시간 회상법 자료를 활용하였기에 가당음료의 일상적인 섭취량 및 섭취패턴을 정확하게 평가하기는

부족하다. 따라서 본 연구에서는 4주간 시간제한식사(time-restricted eating)개입으로 관찰된 28일치 식사섭취조사자

료를 이용하여 젊은 성인의 일상적인 가당음료 섭취 패턴을 분석하고, 가당음료 섭취 수준에 따라 시간제한식사로 인한 체조

성 변화에 차이가 있는지 살펴보고자 하였다. 

————————————————————————————————————————————————————

연구대상 및 방법
————————————————————————————————————————————————————

1. 연구 대상

본 연구 대상자는 4주간 시간제한식사 개입에 자발적으로 참여한 사람으로 28일 식사기록이 있는 총 33명 성인을 대상으

로 하였다. 4주간 시간제한식사 개입에 대한 자세한 연구 설계 및 방법은 선행 연구에 제시되었다[25]. 간략하게 설명하면,

대상자 모집은 2020년 7월부터 8월까지 온라인 공고문을 통해 모집한 후, 기준에 따라 34명을 선발하였다. 참여 기준은 만

18세 이상의 건강한 성인 중 4주간 연구를 성실하게 참여할 수 있는 자였으며, 제외 기준은 대사질환이 있거나, 지난 한 달
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동안 체중 변화가 10% 이상이었거나, 수면 장애가 있는 경우였다. 시간제한식사 개입은 대상자들에게 하루 섭취구간(8시

간)을 자발적으로 정하게 하였으나, 연구개입동안 변경할 수 없게 하였으며, 그 이외 어떤 식사나 신체활동에 대한 제약을 두

지 않았다. 대상자들의 평균 연령은 22.5세로 연구 시작과 종료 시 체조성을 측정하였으며 매일 식사시간과 섭취내용을 보

고하도록 하여 연구 순응도를 평가하였다. 총 34명 중 일정상 규칙적인 섭취구간 유지가 어려운 1명을 제외하고 33명이 모

두 4주간의 개입을 완료하였다. 

본 연구는 가톨릭대학교 생명윤리심의 위원회에 의해 심사 및 승인되었고(과제관리번호 1040395-20207-01), 질병

관리청의 임상연구 온라인 등록 시스템 임상연구정보서비스(Clinical Research Information Service, CRIS)에 등록되

었다(KCT0005930). 

2. 신체조성 측정

신체조성은 신장계(DS-102, ㈜동산제닉스)를 이용하여 신장을 측정하였고, 생체전기저항법을 이용한 Inbody(InBody

230, ㈜인바디)를 이용하여 체중(kg), 골격근량(kg), 체지방량(kg), 체지방률(%)을 측정하였으며, BMI(kg/m2)는 신장

과 체중을 이용하여 산출하였다. 

3. 식사섭취조사 및 가당음료 분류

식사섭취조사는 연구 시작 시 대상자에게 식사기록법에 대한 교육을 실시한 후, 4주간의 개입기간동안 매일 전날의 식사

기록을 모바일 메신저 앱을 통해 연구자에게 보고하도록 하였다. 대상자들은 섭취구간에는 자유롭게 식사하였으며, 식사기

록 내용으로 끼니, 식사시간, 장소, 음식명, 음식분량, 재료명과 섭취량을 보고하였으며 연구자가 검토한 후 미비한 사항이 있

는 경우 요청하여 보완하였다. 본 연구는 총 33명의 28일치 식사기록지 자료를 통해 924일의 섭취량 자료와 33명의 평균

섭취량 자료를 분석에 사용하였고, 영양소 섭취량 계산은 영양 평가 프로그램(Diet Evaluation System)을 이용하여 산출

하였다[26].

가당음료 분류는 국민건강영양조사에 등장한 식품명을 기준으로 구분한 선행연구를 참고하여[18], 4개 소범주인 가당 유

제품류, 탄산음료 및 주스류, 가당 커피음료류, 기타류로 나눈 뒤 본 연구에서 출현한 음식명 기준으로 구분하였다. 가당 유

제품류에는 기타혼합우유, 두유, 아몬드 음료, 액상발효유, 호상발효유, 쉐이크, 아이스크림, 녹차라떼, 홍차음료, 빙과류, 팥

빙수가 포함되었고, 탄산음료 및 주스류에는 탄산음료와 사과 주스, 포도주스, 오렌지 주스, 기타 과일주스, 과일채소음료, 기

타 과일통조림, 넥타, 복숭아통조림, 오미자차, 유산균 음료(쿨피스), 화채가 포함되었으며, 가당 커피 음료류에는 당이 첨가

된 커피, 커피음료, 카페인 음료가 포함되었으며, 기타류에는 이를 제외한 가당음료가 포함되었다. 과일주스의 경우는 생과

일과 생과일을 갈아서 마신 음료 제외한 모든 과일 음료(과일주스, 과즙, 과일 농축액, 넥타 등)를 탄산음료 및 주스류로 포

함하였다. 가당음료 이외에 전체 음료 섭취 파악을 위해 흰우유, 무가당 호상발효유, 생과일을 갈아서 마신 음료, 주류, 블랙

커피, 당이 첨가되지 않은 라떼류, 녹차, 홍차를 포함하여 전체 음료 변수를 추출하였다.

4. 가당음료 섭취 패턴 

가당음료의 섭취 패턴을 분석하기에 위해 식사기록의 총 섭취일수인 924일에 기반한 일별 섭취 패턴과 28일간의 평균 섭

취량을 이용한 33명의 개인별 섭취 패턴을 이용해 분석하였다. 가당음료에서 섭취하는 열량의 평균적인 분포를 보기 위해

일별과 개인별 섭취 열량을 이용해 구간을 나누어 빈도를 분석하였다. 

일별 섭취 패턴에서 일일 가당음료 섭취 횟수(eating occasion)는 총 924일 중 음료 섭취가 없었던 날은 0회, 섭취한 날

은 평균 섭취횟수로 산출하였다. 가당음료 섭취량은 한 번 섭취할 때의 양(amount per times)으로 정의하여 산출하였다.

개인별 섭취 패턴에서는 개인별 가당음료 섭취빈도(eating frequency)는 28일 중 가당음료를 섭취한 날 수로 정의하였고,

가당음료 개인별 섭취량은 일상섭취량을 계산하기 위해 28일간의 평균 섭취량으로부터 개인별 가당음료 섭취량을 계산하였다.

가당음료 종류별 섭취 패턴을 분석하기 위해 개인별 섭취 자료를 사용하였으며, 개인별 가당음료 섭취 빈도, 섭취량, 가당

음료를 통한 영양소 섭취량을 계산하여 분석하였다. 가당음료로부터 섭취하는 영양소 섭취 상태를 살펴보기 위해 에너지, 탄

수화물, 당류 섭취량을 산출하고 에너지 대비 섭취 비율을 계산하였다.
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5. 통계 처리

모든 연속형 변수는 평균 ± 표준편차(중위수)로, 범주형 변수는 표본의 수(비율)로 제시하였다. 대상자들의 가당음료 섭

취 패턴은 비모수 통계 검정 방법인 Wilcoxon 순위합 검정을 이용하여 검정하였다. 개인별 가당음료의 섭취 패턴과 체조성

변화의 연관성을 분석하기 위해 총 28일 중 14번 이상 섭취한 대상자를 높은 빈도 섭취군, 그 미만인 대상자를 낮은 빈도 섭

취군으로 나누어 분석하였다. 연구 전후의 개별 체조성 변화는 Wilcoxon 부호순위 검정을 통해 평가하였다. 자료의 처리 및

분석은 SAS 9.4(SAS Institute, Cary, NC, USA)를 사용하였고, 모든 사항에 대하여 통계적 유의 수준은  = 0.05로 하

였다.

————————————————————————————————————————————————————

결 과
————————————————————————————————————————————————————

1. 가당음료 섭취 패턴

전체 대상자의 가당음료로부터 섭취한 에너지의 분포를 Fig. 1에 제시하였다. 924일의 일별 섭취를 통한 에너지 섭취량

분포를 살펴보면, 0 ~ 20 kcal가 전체 924일 중 388일(41.9%)을 차지하였고 다음으로 200 ~ 300 kcal가 115일

(12.5%)이었다. 28일간의 일상 섭취량으로부터 섭취한 개인별 에너지 섭취량을 살펴보면, 100 ~ 120 kcal가 6명(18.1%)

으로 가장 많았고, 다음으로 200 ~ 300 kcal가 5명(15.2%), 160 ~ 180 kcal가 3명(9.1%)을 차지하였다.

Fig. 1. The distribution of energy intake from sugar-sweetened beverages based on 28 days of dietary records in 33 subjects; (a) Energy
intake from SSB in 924 days, (b) Average energy intake from SSB in 33 subjects.
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전체 대상자의 가당음료 섭취 패턴 및 영양소 섭취량은 Table 1에 제시하였다. 일별 섭취 패턴을 살펴보면, 가당음료는

평균적으로 하루 섭취횟수는 0.9회였으나, 섭취한 날인 547일 중에서만 살펴보면 평균 하루 섭취 횟수가 1.5회였다. 한

번 섭취할 때의 평균적인 양은 평균 205.8 g이었다. 일상섭취량에 기반한 개인별 섭취 패턴을 살펴보면, 대상자들은 가당

음료를 28일 중에서는 평균적으로 16.6일 섭취하였고, 평균 섭취량은 184.0 g/일이었다. 전체 조사기간에서 가당음료로

부터 섭취한 에너지 섭취량은 평균 131.0 kcal/일, 에너지 비율로는 평균 8.6%였고, 가당음료로부터 섭취한 당류 섭취량은

18.2 g/일, 에너지 비율로는 평균 4.9%였다. 가당음료의 섭취 패턴에서 성별 차이는 한번 섭취할 때의 섭취양으로 남자는

250.5 g, 여자는 195.1 g으로 남자가 유의적으로 많았다. 그 이외에 섭취 패턴에서 성별 차이는 없었다. 

2. 가당음료 종류별 섭취 패턴

전체 음료와 가당음료 종류별 섭취패턴을 Fig. 2에 제시하였다. 개인별 가당음료 섭취 빈도를 살펴보면, 대상자들의 총 음

Table 1. Sugar sweetened beverages consumption and nutrient intake of participants

Variables
Total

(n = 33)

Men

(n = 8)

Women

(n = 25)
P-values1)

Daily intake based on 924 days of dietary records

Eating occasion (times/d) 880.9 ± 880.5 (880.9) 880.7 ± 880.4 (880.9) 881.0 ± 880.5 (880.9) 0.3774

Eating occasion among consumed days 

(times/d out of 547 days)
881.5 ±88 0.7 (157.2) 881.4 ± 880.7 (193.2) 881.5 ± 880.7 (145.3) 0.0491

Amount per drink (g/times) 205.8 ± 157.2 (190.0) 250.5 ± 193.2 (240.0) 195.1 ± 145.3 (190.0) 0.0052

Individual’s usual intake based on average intake of 28 days

Eating frequency (number out of 28 days) 816.6 ± 887.1 (817.0) 814.3 ±88 8.1 (818.0) 817.3 ± 886.8 (817.0) 0.6430 

Amount per day (g/day) 184.0 ± 120.5 (178.8) 178.9 ± 137.5 (196.1) 185.6 ± 117.6 (175.5) 0.9498 

Energy from SSB (kcal/d) 131.0 ± 880.0 (110.3) 109.2 ± 868.6 (116.1) 138.0 ± 883.4 (110.3) 0.4880 

Energy from SSB(% of energy) 888.6 ±88 5.6 (887.4) 885.6 ±88 3.5 (886.6) 889.6 ± 885.8 (889.2) 0.0813 

Sugar from SSB (g) 818.2 ±8 11.2 (818.7) 817.3 ± 811.4 (820.3) 818.5 ± 811.3 (818.7) 0.9498 

Sugar from SSB (% of energy) 884.9 ±88 3.3 (884.6) 883.5 ± 882.2 (884.0) 885.3 ± 883.4 (884.8) 0.1593 

All values are presented as mean ± SD (median). 
SSB, Sugar-sweetened beverages.
1) P-values were calculated via Wilcoxon rank-sum test. 

Fig. 2. The eating frequency and sugar intake of all drinks and sugar-sweetened beverages by subcategory. SSB, Sugar-sweetened
beverages

1) Eating frequency is presented as the number of days out of 28 days.
2) Sugar intake from drinks is presented as g/day (% of energy) and the amount of drink [g/day] is below the bar.
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료의 섭취 빈도는 전체 28일 중 22.1일이었고, 그 중 가당음료는 16.6일 차지하였다. 가당음료 종류별 섭취 패턴을 살펴보

면, 가당 유제품류가 평균 11.8일로 가장 많았고, 커피음료류가 9.3일, 탄산음료 및 주스류가 7.5일, 기타류가 1.6일을 차지

하였다. 

대상자들의 일상 섭취량에 기반해 당류 섭취량을 살펴보면, 전체 음료로부터 섭취한 당류 섭취량은 평균 19.8 g으로 이는

총 에너지섭취량 대비 5.3%를 차지하였다. 이 중 가당음료 로부터 섭취한 당류 섭취량은 18.2 g으로 총 에너지섭취량 대비

Fig. 3. Distribution of total days of consuming sugar-sweetened beverages in 33 subjects based on 28 days of dietary records. SSB,
Sugar-sweetened beverages; Low SSB consumption group, less than 14 days during 28 days; High SSB consumption, 14 days or
more during 28 days.

Table 2. General characteristics of study participants by groups according to sugar-sweetened beverages consumption

Variables
Total

(n = 33)

Low SSB consumption

(n = 9)

High SSB consumption

(n = 24)
P-values1)

Age (years) 22.5 ± 2.8 (22.0) 23.1 ± 2.9 (22.0) 22.3 ± 2.8 (23.0) 0.4498 

BMI (kg/m2) at baseline 22.7 ± 2.7 (23.2) 24.9 ± 2.3 (21.7) 21.8 ± 2.4 (24.8) 0.0044

Female 25 (75.8) 7 (877.8) 18 (75.0)

Alcohol consumption2)

 Yes 25 (75.8) 7 (877.8) 18 (75.0)

 No 88 (24.2) 2 (822.2) 86 (25.0)

Smoking3)

 None 30 (90.9) 9 (100.0) 21 (87.5)

 Former smoker 81 (83.0) 0 (880.0) 81 (84.2)

 Current smoker 82 (86.1) 0 (880.0) 82 (88.3)

Physical activity4)

 Yes 15 (45.5) 3 (833.3) 12 (50.0)

 No 18 (54.6) 6 (866.7) 12 (50.0)

All values are presented as mean ± SD (median) or n (%). 
SSB, Sugar-sweetened beverages; Low SSB consumption group, less than 14 days during 28 days; High SSB consumption, 14 days
or more during 28 days.
1) P values from Wilcoxon rank-sum test.
2) Alcohol consumption: "Yes”, more than once a month over the past year.
3) Smoking: “Current smoker”, more than 5 pack (100 pieces) in total and smoking now.
4) Physical activity: “Yes”, performed vigorous intensity activity for at least 75 min, moderate intensity activity for at least 150 min,

or a combination of moderate and vigorous intensity activities at least 150 min per week.
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4.9%였으며, 가당 유제품류는 9.5 g(2.6%), 커피 음료류는 7.8 g(2.0%), 탄산음료 및 주스류는 1.7 g(0.5%), 기타류는

0.6 g(0.2%)이었다. 음료의 평균 섭취량은 당류 섭취량과는 기여 순서가 달랐는데 전체 음료의 평균 섭취량은 평균 332.2

g이었으나, 평균적으로 가장 높은 섭취량은 커피음료로 116.8 g이었고, 그 다음이 가당 유제품류 90.9 g, 탄산음료 및 주스

류가 85.8 g이었으며, 기타 음료는 12.1 g이었다. 

3. 가당음료 섭취와 체조성 변화

대상자들의 28일간 가당음료 섭취 빈도에 대한 분포를 Fig. 3에 제시하였다. 연구기간 28일 중 14일 이상 가당음료를 섭

취한 높은 빈도 섭취군은 24명으로 전체 72.7%에 해당하였다. 가당음료 섭취 빈도 그룹별 일반적 특성은 Table 2에 제시

하였다. 전체 대상자의 연령은 22.5세였으며, 전체 여성의 75%인 18명이 높은 빈도 섭취군에 해당하였다. 연구 시작 시 측

정한 BMI는 낮은 빈도 섭취군이 24.9 kg/m2으로 높은 빈도 섭취군보다 유의하게 높았으며(P = 0.0044), 음주, 흡연, 신

체활동 등의 건강 행태는 두 그룹 간 유의한 차이가 없었다.

그룹별 가당음료 섭취 패턴 및 영양소 섭취량을 Table 3에 제시하였다. 높은 빈도 섭취군은 하루 섭취횟수가 평균 1.1회

였고 28일 중에서는 평균 20일 섭취하였으며, 이들은 낮은 빈도 섭취군의 일별 가당음료 섭취 횟수인 0.3회와 28일 중 가

당음료 섭취 빈도 7.4일에 비해 유의하게 높았다. 한 번 섭취할 때의 평균적인 양은 두 그룹 간 유의한 차이가 없었지만(P =

0.7252), 개인별 평균 가당음료 섭취량은 높은 빈도 섭취군이 평균 229.2 g/일, 낮은 빈도 섭취군이 평균 63.5 g/일로 두

그룹 간 유의한 차이를 보였다(P < 0.0001). 가당음료를 통한 에너지 섭취량도 높은 빈도 섭취군이 162.7 kcal/일로 낮은

빈도 섭취군인 46.7 kcal/일에 비해 유의하게 많았고(P = 0.0002), 당류 섭취량 또한 높은 빈도 섭취군이 평균 22.4 g으

로, 낮은 빈도 섭취군의 평균 7.0 g보다 유의하게 많았다(P = 0.0002).

대상자의 연구 시작과 종료 시의 체중 및 체조성 측정값은 Supplementary Table 1에 제시하였는데, 연구시작 시와 연

구 종료 시 체조성은 두 그룹 간 유의한 차이를 보였다. 가당음료 섭취 그룹에 따른 4주간의 체조성 변화는 Fig. 4에 제시하

였다. 두 그룹 모두 4주 후 체중이 유의하게 감소하였는데, 낮은 빈도 섭취군의 체중 변화(-2.0 ± 1.2 kg)는 높은 빈도 섭

취군의 변화(-0.7 ± 1.3 kg)보다 유의하게 더 큰 감소를 보였다(P = 0.0144). BMI도 낮은 빈도 섭취군의 체중변화(-

0.7 ± 0.4 kg/m2)는 높은 빈도 섭취군의 변화(-0.2 ± 0.5 kg/m2) 보다 유의하게 더 큰 감소를 보였다(P = 0.0162).

이외에 골격근량, 체지방량, 체지방률은 두 그룹 모두 4주 후 감소하는 경향을 보였지만 유의하지 않았고, 그룹 간에서도 유

의한 차이가 관찰되지 않았다.

Table 3. Sugar-sweetened beverages consumption and nutrient intake by groups according to sugar-sweetened beverages
consumption

Variables
Low SSB consumption

(n = 9)

High SSB consumption

(n = 24)
P-values1)

Daily intake based on 924 days of dietary records

Eating occasion per day (times/d) 880.3 ± 880.3 (880.3) 881.1 ±88 0.4 (881.1) < 0.0001

Amount per drink (g/times) 190.6 ± 128.7 (192.0) 207.5 ± 160.1 (190.0) 0.7252

Individual’s usual intake based on average intake of 28 days

Eating frequency per person (number of 28 days) 887.4 ± 884.6 (887.0) 820.0 ± 884.4 (819.5) < 0.0001

Amount per day per person (g/day) 863.5 ± 847.5 (862.7) 229.2 ± 107.7 (198.0) < 0.0001

Energy from SSB (kcal/d) 846.7 ± 838.4 (844.3) 162.7 ± 867.6 (158.6) 0.0002

Energy from SSB (% of energy) 883.5 ±88 3.0 (883.2) 810.6 ± 885.1 (889.8) 0.0004

Sugar from SSB (g) 887.0 ± 886.3 (885.6) 822.4 ± 889.7 (820.6) 0.0002

Sugar from SSB (% of energy) 882.1 ± 881.8 (881.5) 885.9 ± 883.1 (885.4) 0.0009

All values are presented as mean ± SD (median).
SSB, Sugar-sweetened beverages; Low SSB consumption, less than 14 days during 28 days; High SSB consumption group, 14 days
or more during 28 days
1) P-values were calculated via Wilcoxon rank-sum test.
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————————————————————————————————————————————————————

고 찰
————————————————————————————————————————————————————

본 연구에서는 33명의 28일간 식사기록지를 이용하여 일상섭취량에 기반한 가당음료 섭취 패턴을 평가하고 가당음료 섭

취 수준에 따라 시간제한식사로 인한 체조성 변화에 차이가 있는지 살펴보았다. 대상자들은 평균적으로 하루에 0.9회 가당

음료를 섭취하고, 한번 섭취 시 205.8 g을 섭취하며, 가당음료로부터 섭취하는 에너지는 평균 131.0 kcal, 당류는 18.2 g

이었으며, 28일 중 14일 미만 섭취하는 낮은 빈도 섭취군은 14일 이상 섭취하는 높은 빈도 섭취군에 비해 유의적으로 더 큰

폭의 체중감소를 보였다. 

본 연구에서 가당음료 섭취량은 평균적으로 1인당 184.0 g, 총 음료 섭취량은 1인당 332.2 g이었는데, 본 연구 대상자가

시간제한식사를 하였음에도 불구하고 2019년 국민건강영양조사 결과인 한국인 음료류 섭취량인 247 g 보다 총 음료 섭취

량이 높은 수치이다. 반면 가당음료로부터 섭취하는 에너지 섭취량은 평균 131.0 kcal로, 2019년 한국인의 총 음료류를 통

한 평균 에너지 섭취량인 79.1 kcal보다도 높았다. 국민건강영양조사는 1일치 24시간 자료를 사용하여 추정한 수치이나,

Fig. 4. The change of body measurements by sugar-sweetened beverages (SSB) consumption in 4 weeks dietary intervention with 8-
hour time-restricted eating. Low SSB consumption group, less than 14 days during 28 days; High SSB consumption, 14 days or
more during 28 days. *Values were significantly different between baseline and 4 weeks via Wilcoxon singed-rank test. †P value
by SSB consumption groups from Wilcoxon rank-sum test. 
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본 연구는 28일치 평균 섭취량을 통해 개인별 섭취량을 추정함으로써 본 연구 대상자들의 일상적인 가당음료 섭취량을 반

영한다고 볼 수 있다. 또한 국민건강영양조사 결과에는 가당음료를 따로 분류하고 있지 않은데, 2007 ~ 2009 국민건강영

양조사 자료를 이용해 가당음료를 분석한 연구에 의하면[18], 전체 대상자에서는 평균 82 kcal, 가당음료 섭취자에만 국한

하면 평균 166 kcal를 섭취하는 것으로 보고하였는데, 이는 본 연구에서 일상섭취량으로 추정한 가당음료에서 섭취한 평균

131 kcal과 유사한 것을 알 수 있다.

가당음료는 섭취량과 가당음료부터 섭취하는 에너지 섭취량뿐만 아니라 섭취 빈도가 중요한데, 대부분 대사지표와의 연관

성 연구에서 가당음료 섭취량을 정확하게 추정하기 어렵기 때문에 대상자의 섭취분율이나 가당음료의 섭취 빈도를 사용하

여 가당음료 섭취 수준을 파악한다. 본 연구에서는 가당음료 섭취 패턴을 다양하게 분석하였는데, 33명이 28일간 보고한 총

924일 섭취 기록 중 547일(59.3%)에서 음료 섭취가 보고되었으며, 가당음료 섭취 횟수는 평균 0.9회/일이었으나, 음료섭

취가 보고된 날로만 국한하면 하루 1.5회 섭취하였다. 

가당음료 섭취와 비만과의 연관성을 분석한 메타연구에서는 어린이와 성인 모두에서 가당음료 섭취량이 증가할수록 체중

이 증가함을 보였고[8], 가당음료 섭취 빈도와 제2형 당뇨병과의 연관성을 분석한 연구에서도 하루 1 ~ 2잔의 가당음료를

섭취하는 그룹이 한 달에 1번 섭취하거나 섭취하지 않는 그룹보다 제2형 당뇨병의 유병률이 26% 높았음을 보고하였고[10],

하루 1잔의 가당음료 섭취당 제2형 당뇨병의 유병률이 13% 높았으며 이는 비만과 독립적인 결과라고 보고하였다[9]. 이러

한 근거들을 통해 가당음료 섭취가 하루 1회 이상인 경우 대사 지표에 위험도가 증가함을 알 수 있으므로, 본 연구에서 가당

음료 섭취하는 날로 국한 시 하루 1.5회인 점은 향후 우리나라 젊은 성인의 가당음료 섭취를 주의 깊게 살펴보아야 하는 점

을 시사한다. 

본 연구는 가당음료의 종류도 살펴보았는데, 섭취량 기준으로는 커피음료류가 116.8 g으로 가당 유제품류인 90.9 g에 비

해 높았으나, 가당음료를 통한 당류섭취량은 커피음료류가 7.8 g(2.0%)로 가당 유제품인 9.5 g(2.6%) 보다 낮았다. 이는

본 연구 개입이 여름철에 이루어져서 가당 유제품류인 아이스크림 섭취가 높아서 인 것으로 파악되었다. 이러한 분석을 통해

연령별 계절별 가당음료 종류의 섭취 양상이 다를 것으로 추정되며, 첨가당 섭취량을 줄이기 위해서는 이러한 첨가당 급원식

품에 대한 추후 연구가 필요하다.

본 연구에서 가당음료 섭취 빈도에 따라 그룹을 나누었을 때, 28일 중 14일 이상 섭취한 높은 빈도 섭취군은 4주간 시간

제한 개입을 통해 체중 변화량이 -0.7 kg 인 반면, 14일 미만 섭취한 낮은 빈도 섭취군은 -2.0 kg로 유의적으로 더 많은

체중 감소량을 나타냈다. 본 연구의 체중 변화량은 4주간의 시간제한식사개입의 효과를 살펴본 것으로 가당음료 섭취의 효

과를 직접적으로 살펴본 것은 아니나, 가당음료 섭취 수준에 따라 4주간의 체중 변화량이 유의적으로 차이가 있었으므로, 이

를 통해 가당음료 섭취가 체중 조절 측면에서 중요하게 관찰할 필요가 있는 지표임을 시사한다고 할 수 있다. 

그럼에도 본 연구는 여러 제한점이 있다. 첫째로, 본 연구는 가당음료 섭취 수준에 따른 식사개입을 실행한 것이 아니어서

가당음료 섭취를 체조성 변화의 독립적인 요인으로 볼 수 없다. 하지만 본 연구의 결과는 가당음료 섭취와 체조성 변화 간의

연관성을 관찰할 수 있는 근거가 되며, 추후 이를 뒷받침하기 위해서는 가당음료 섭취와 체조성 변화 간의 인과성을 규명할

수 있는 추가적인 연구가 필요할 것이다. 두번째로, 체조성 변화에 영향을 줄 수 있는 신체활동량에 대한 조사가 시간제한 개

입기간인 28일동안 이루어지지 않았다. 그러나 연구시작 시 평소 신체활동에 대해 조사하였고, 가당음료 섭취 빈도 그룹간

차이는 없었다. 그러나 추후 연구에서는 개입기간동안 신체활동량을 고려한 설계가 필요할 것이다. 마지막으로, 가당음료 섭

취 빈도가 높은 군과 낮은 군의 대상자가 수가 매우 적어, 군별 분석 시 연령, 성별 등의 기본 요인을 보정하지 못하였다. 기

본적 특성 요인을 보완하기 위해 절대값이 아닌 개인별 4주간의 체중 변화량을 사용하여 평가하였으나, 추후 대규모 연구를

통해 검증이 필요하다.

본 연구의 장점은 대상자들의 28일간 식사기록을 이용하여 일상섭취량을 통한 가당음료 섭취 패턴을 살펴보았다는 점이

다. 대부분의 선행 연구에서 음료 섭취 수준을 평가하기 위해 식품섭취빈도조사 방법이나 1일치의 24시간 회상법을 사용하

였으나 본 연구에서는 28일치 식사자료를 통해 일별 섭취 패턴과 개인별 섭취패턴을 제시함으로써, 비록 시간제한식사의 개

입기간이지만 일상 섭취량을 반영하였고, 더불어 가당음료 종류별 세부 분석을 실시하여 가당음료 섭취패턴을 전체적으로

평가할 수 있는 장점이 있다. 그러나 본 연구의 결과를 확인하고 우리나라 성인의 장기적 관점에서의 가당음료 섭취와 대사

질환과의 인과성 규명을 위해서는 더 큰 규모의 코호트 연구가 필요할 것이다.
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요약 및 결론
————————————————————————————————————————————————————

본 연구는 한국 젊은 성인에서 가당음료 섭취 패턴을 평가하고 가당음료 섭취 수준에 따른 체조성 변화량을 비교 분석하

기 위해, 4주간 시간제한식사개입으로 관찰된 28일치 식사섭취 조사자료를 이용하여 분석하였다. 총 924일에 기반한 일별

섭취 패턴을 살펴보면, 평균적으로 하루 섭취 횟수는 0.9회였고, 섭취한 날로 국한하면 1.5회였으며, 한번 섭취 시 평균 섭

취량은 205.8 g이었다. 일상섭취량에 기반한 개인별 섭취 패턴을 살펴보면, 대상자들은 가당음료를 28일 중에서는 평균적

으로 16.6일 섭취하였고, 평균 섭취량은 184.0 g/일이었다. 가당음료에서 섭취한 에너지 섭취량은 평균 131.0 kcal/일(에

너지 비율 8.6%)였고, 당류 섭취량은 18.2 g/일(4.9%)였다. 대상자들의 총 음료의 섭취 빈도는 전체 28일 중 22.1일이었

고, 그 중 가당음료는 16.6일 차지하였다. 가당음료 종류별 섭취 패턴을 살펴보면, 가당 유제품류가 평균 11.8일로 가장 많

았고, 커피음료류가 9.3일, 탄산음료 및 주스류가 7.5일, 기타류가 1.6일을 차지하였다. 전체 음료로부터 섭취한 당류 섭취

량은 평균 19.8 g으로 이는 총 에너지섭취량 대비 5.3%를 차지하였다. 가당음료 종류별 당류 섭취량을 살펴보면 가당 유제

품류는 9.5 g(2.6%), 커피 음료류는 7.8 g(2.0%), 탄산음료 및 주스류는 1.7 g(0.5%), 기타류는 0.6 g(0.2%)이었다.

개인별 가당음료 섭취빈도에 따라 총 28일 중 14일 미만 섭취하면 낮은 섭취군, 14일 이상 섭취하면 높은 빈도 섭취군으로

나누었을 때 낮은 빈도 섭취군의 4주간 체중 변화량은 -2.0 kg으로 높은 빈도 섭취군의 -0.7 kg보다 유의적으로 더 큰 폭

의 체중감소를 보였다. 본 연구 결과를 통해 열량 제한을 하지 않는 시간제한식사개입에서도 가당음료 섭취 수준에 따라 4주

간의 체중 변화량에 유의한 차이를 보임으로써 가당음료 섭취 패턴과 체중 조절 간에 연관성이 있음을 시사한다. 이에 따라

장기간의 코호트 연구를 통해 가당음료 섭취와 비만의 인과성을 규명하는 추가적인 개입연구 및 장기간의 연구가 필요할 것이다.
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Supplementary Table 1. Body composition measures of study subjects

Variables
Total

(n = 33)

Low SSB consumption

(n = 9)

High SSB consumption

(n = 24)
P-values1)

Body measurements (Baseline)

 Body weight (kg) 62.0 ± 12.1 (60.4) 70.0 ± 10.8 (72.6) 59.0 ± 11.4 (54.5) 0.0249

 BMI (kg/m2) 22.7 ± 82.7 (23.2) 24.9 ± 82.3 (24.8) 21.8 ± 82.4 (21.7) 0.0044

 Muscle mass (kg) 24.0 ±8 6.4 (21.6) 26.0 ± 85.3 (25.1) 23.3 ± 86.8 (20.3) 0.1059 

 Fat mass (kg) 18.1 ±8 5.8 (17.3) 22.7 ± 86.9 (23.4) 16.3 ± 84.3 (15.9) 0.0086

 Body fat percent (%) 29.3 ±8 7.2 (28.5) 32.3 ± 87.5 (35.6) 28.1 ± 86.9 (27.6) 0.1245 

Body measurements (Week 4)

 Body weight (kg) 61.0 ± 11.7 (59.2) 68.0 ± 89.9 (71.5) 58.4 ± 11.3 (54.6) 0.0276

 BMI (kg/m2) 22.3 ± 82.6 (22.5) 24.2 ±8 2.0 (23.8) 21.6 ± 82.5 (21.6) 0.0103

 Muscle mass (kg) 23.8 ± 86.4 (20.8) 25.5 ± 85.1 (25.6) 23.1 ±8 6.9 (20.0) 0.1014 

 Fat mass (kg) 17.5 ± 85.8 (16.7) 21.6 ± 86.8 (23.4) 16.0 ± 84.7 (16.3) 0.0249

 Body fat percent (%) 28.9 ± 87.8 (27.3) 31.7 ± 88.5 (35.0) 27.9 ± 87.4 (26.0) 0.2575 

All values are presented as mean ± SD (median).
1) P-values were calculated via Wilcoxon rank-sum test.


