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서 론

청소년기는 아동기에서 성인기로 이행하는 생애주기적

과도기로서, 신체적·정신적으로 큰 변화를 겪는 시기이다.

청소년기의 적절한 영양섭취는 최적의 건강상태 유지 및

정상적인 성장과 발달 뿐만 아니라 성인기 만성질환 발생

을 예방하는 측면에서도 매우 중요하다.1 그러나, 식생활의

서구화와 함께 여성들의 사회진출이 증가하면서, 청소년들

은 패스트푸드·인스턴트 식품·고열량 간식 섭취 등의 잘

못된 식생활 습관을 갖기 쉬운 환경에 노출되게 되었다.2-4

바람직하지 않은 식생활은 건강 문제로도 이어져, 청소년

의 비만 유병률이 증가하고,5 심혈관계 질환, 대사증후군

위험 증가 등 만성질환 발생 위험이 높아지고 있다.6,7 청

소년기의 건강 상태는 성인기까지 지속되어 영향을 미치

므로, 청소년기의 바람직한 식생활은 성장을 위해서 뿐만

아니라 성인기의 만성질환 예방 및 관리 차원에서도 매우

중요하다.

청소년기의 정상적인 성장과 발달을 위해서는 다양한

식품과 영양소를 골고루 적절히 섭취하는 것이 중요하며,

다량영양소와 함께 채소 및 과일로부터 비타민과 무기질
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등 생리활성을 돕는 미량영양소를 충분히 섭취하도록 해

야 한다. ‘국민건강증진종합계획 2020’에서는 우리 국민의

균형잡힌 식생활 실천과 만성질환의 예방 및 적절한 관리

를 도모하기 위한 방안으로 채소와 과일을 하루 500 g 이

상 섭취할 것을 권장하고 있다.8 그러나 2012년도 국민건

강영양조사 결과에 따르면, 우리나라 10~18세 청소년의

채소류 및 과일류 1일 평균 섭취량은 205.1 g과 157.9 g으

로 이에 크게 못 미치는 것으로 나타났다.9

그간, 채소 및 과일의 섭취는 암, 심혈관계 질환 등 만성

질환의 발생과 사망률을 감소시키는 데 효과가 있는 것으

로 보고되어 왔는데, 최근에는 많은 역학 연구에서 채소 및

과일류에 포함된 플라보노이드, 페놀류 등의 파이토케미

컬 섭취가 심혈관계 질환, 당뇨 등에 예방효과가 있는 것으

로 밝혀져 주목받고 있다.10-14 플라보노이드는 식물 급원

식품에 존재하는 가장 흔하고 많은 형태의 폴리페놀 화합

물로,15,16 주로 과일과 채소, 차, 와인, 종실류 등 다양한 식

물성 식품에 존재하고 있다.17 플라보노이드는 항산화 물

질로, 죽상경화성 심혈관계 질환 발생에 관여하는 LDL 콜

레스테롤의 산화를 감소시키거나,18-20 항염작용, 내피세

포 기능 개선, 혈소판 응집 저해 등의 기전으로 심혈관계

질환을 예방하는 것으로 보고되고 있다.18,21,22 이처럼, 플

라보노이드는 암, 심혈관계 질환 등 만성질환의 예방에 긍

정적인 기능을 할뿐만 아니라, 세포 주기, 세포 증식, 산화

적 스트레스를 조절하고, 해독 효소의 작용을 유도하고, 면

역계를 활성화시키는 기능을 하는 것으로 보고되어 주목

받고 있다.23 세포의 손상을 유발하는 산화적 스트레스는

가령에 따라 증가하므로,24 청소년은 성인에 비해 이로부

터 건강 문제가 발생할 가능성은 적다. 그러나, 청소년기부

터 플라보노이드가 풍부한 건강한 식생활 습관을 갖춘다

면, 성인기 비만과 고콜레스테롤 혈증, 고혈압, 당뇨, 암 등

의 발생을 감소시켜, 성인기 이후 생애 전반의 건강을 증진

시킬 수 있다. 특히, 유방암 등의 일부 암의 경우, 어린 시절

의 식생활이 성인기 이후 질병 발생과 연관이 있는 것으로

나타나고 있고,25 최근 세포 내 산화적 스트레스 증가와 항

산화적 방어 기능의 저하로 아동·청소년기의 제 1형 당뇨

병 발생 등이 증가하고 있어,26 청소년기에 플라보노이드

와 같이 이들 질병의 예방 효과가 입증된 영양소의 섭취가

매우 중요하다. 

인체 내 유익한 작용을 하는 플라보노이드를 일부에서

는 항산화영양소로 일컫기도 하며, 국외에서는 인구집단

을 대상으로 한 대규모 코호트 연구나 단면연구에서 식품

을 통한 플라보노이드 섭취량을 추정하여, 질병과의 연관

성을 살펴보려는 시도가 이루어져 왔다.12,13,28-30 그러나,

국내에서는 식품 중 플라보노이드 함량에 대한 자료가 미

비하여, 플라보노이드 섭취량 추정에 한계가 있었다. 이에

본 연구에서는 본 연구진이 선행연구에서 구축한 한국인

상용식품 중 플라보노이드 함량 데이터베이스27를 국민건

강영양조사 자료와 연계하여, 우리나라 12~18세 청소년의

플라보노이드 섭취 실태를 파악하고 그 역학적 특성에 대

해서 살펴보고자 한다.

연구방법

연구 대상

본 연구는 제 4·5기 국민건강영양조사 (2007~2012) 자

료를 이용하여 분석하였다.9,31-35 제 4·5기 국민건강영양

조사에 참여한 12-18세 청소년 총 4,551명 중 24시간 회상

법 조사에 참여한 3,957명을 대상으로 하였다. 본 연구의

자료는 질병관리본부 연구윤리심의위원회의 승인을 받아

수행된 연구에서 수집되었다 (승인번호: 2007-02CON-

04-P, 2008-04EXP-01-C, 2009-01CON-03-2C, 2010-

02CON-21-C, 2011-02CON-06-C, 2012-01EXP-01-2C).

1일 플라보노이드 섭취량 추정

본 연구진이 선행연구에서 구축한 한국인 상용식품 중

플라보노이드 함량 데이터베이스27를 24시간 회상법으로

조사한 식사 자료와 연계하여, 대상자의 1일 플라보노이드

섭취량을 계산하였다. 플라보노이드 함량 데이터베이스

는 6종의 플라보노이드 (플라보놀, 플라본, 플라바논, 플라

반-3-올, 안토시아니딘, 이소플라본)와 총 플라보노이드에

대한 식품별 함량 자료를 수집한 것으로, 국민건강영양조

사에서 사용되는 식품명과 식품코드에 따라 국가 공인기

관의 데이터베이스 성분값 (우리나라 농촌진흥청, 미국

USDA, 일본 MEXT, 프랑스 INRA)과 국내·외에서 출판

된 문헌에 제시된 성분값 등을 활용하여 구축하였다. 구

축된 데이터베이스 총 1,595개 식품에 대한 함량값을 포

함하고 있고, 식품의 가짓수와 식품섭취량으로 본 완성도

(coverage)는 각각 약 50%와 76% 였다.

일반적 특성 및 생활행태

사회인구학적 변수으로는 성, 연령, 월평균 가구소득, 건

강 관련 변수로는 체질량지수 (BMI), 허리둘레, 수축기·이

완기 혈압, 공복혈당, 혈중 총콜레스테롤과 혈중 중성지방

값을 사용하였다. 식생활 요인으로는 아침 식사의 규칙성,

외식 횟수와 식품안정성을 포함하였다. 아침식사의 규칙

성은 조사 2일전 아침식사와 조사 1일전 아침식사 여부에

대해 모두 ‘예’라고 응답한 대상자를 ‘규칙적 아침식사군’

으로 분류하였다. 식품안정성은 최근 1년 동안의 식생활
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형편에 대한 질문에 ‘우리 가족 모두가 원하는 만큼의 충

분한 양과 다양한 종류의 음식을 먹을 수 있었다’고 응답한

대상자와 ‘우리 가족 모두가 충분한 양의 음식을 먹을 수

있었으나, 다양한 종류의 음식은 먹지 못했다’고 응답한 대

상자를 ‘안정한 군’으로 분류하였고, ‘경제적으로 어려워서

가끔 먹을 것이 부족했다’와 ‘경제적으로 어려워서 자주 먹

을 것이 부족했다’고 응답한 대상자를 ‘불안정한 군’으로

분류하였다. 

통계 처리

통계처리는 SAS (Statistical Analysis System version

9.3, SAS Institute, Cary, NC) 프로그램을 이용하였다. 국민

건강영양조사는 복합표본설계 (complex sampling design)

자료이므로, 층화변수 (kstrata), 집락변수 (조사구, psu), 가

중치 (Weight)를 사용하여 복합표본설계 프로시져에 따라

분석하였다. 가중치의 경우, 제 4기 (2007~2009)와 제 5기

(2010~2012)를 통합하여 분석하므로, 통합가중치 (wt_pool)

를 생성하여 분석하였다.

대상자의 일반적 특성에 따른 분포와 플라보노이드 섭

취량의 차이를 PROC SURVEYMEANS를 이용하여 구하

고, 섭취량의 차이에 대한 p value는 복합표본설계를 고려

하여 PROC SURVEYREG를 통해 구하였다. 성별, 연령군

별 개별 플라보노이드 및 총 플라보노이드 섭취량의 분포

를 살펴보기 위해, PROC SURVEYMEANS를 사용하여,

평균, 표준오차, 최솟값, 최댓값 및 4분위수를 구하였다. 총

플라보노이드 섭취량에 따른 영양소 및 식품군 섭취량에

차이가 있는지를 확인하기 위해 총 플라보노이드 섭취량

에 따라 4개 군으로 분류하였다. 이 때, 총 에너지 섭취량의

영향을 배제하고자, 총 플라보노이드 섭취량을 총 에너지

섭취량으로 나누어 1,000 kcal 당 플라보노이드 섭취량

(mg/1,000 kcal)을 산출하였다. 총 플라보노이드 및 개별

플라보노이드의 주요 급원식품을 각 5개씩 1일 평균 섭취

량, 기여율 및 누적 기여율로 제시하였다.

총 플라보노이드 및 개별 플라보노이드 섭취에 영향을

미치는 식품군의 영향을 확인하고자, 곡류, 두류, 채소류,

과일류, 육류, 우유류 등 6개 식품군의 섭취량과 성, 연령의

인구학적 요인을 독립변수로 하여 다중 선형 회귀분석

(PROC SURVEYREG)을 실시하였다. 최종적으로 총 플

라보노이드 섭취량에 따른 사회인구학적 요인, 건강 관련

지표, 식생활 요인의 분포를 분석하여, 연속변수는 평균과

표준오차, 범주형 변수는 비율을 제시하였다. 모든 통계적

유의수준은 α = 0.05를 기준으로 하였다.

Table 1. General characteristics and total flavonoid intakes by sociodemographic and dietary lifestyle factors of the study population

 Variables1)
Male Female

n % Mean SE p value n % Mean SE p value

All 2,097 - 195.64 9.10  1,860 - 189.43 9.37  

Age

12 ~ 14 y 1,106 52.74 176.11 11.23 NS2) 952 51.18 206.34 11.85 NS

15 ~ 18 y 991 47.26 197.27 11.17 908 48.82 180.00 14.62

Household Income

Low 249 12.11 190.16 32.36 NS 245 13.37 155.26 14.86 NS

Middle-Low 461 22.42 178.23 14.09 461 25.16 188.78 18.41

Middle-High 629 30.59 201.37 15.45 567 30.95 194.92 17.74

High 717 34.87 207.57 14.35 559 30.51 198.87 18.06

Breakfast consumption3)

2/2 days 1,431 68.34 200.96 9.88 NS 1,178 63.33 193.56 11.09 NS

1/2 days 305 14.57 189.99 30.53 326 17.53 183.94 24.60

0/2 days 358 17.10 184.29 17.41 356 19.14 181.55 17.72

Eating out

<
=

 3 times a month 12 0.57 101.06 27.99  < 0.05 6 0.32 226.68 . NS

1 ~ 6 times a week 1,331 63.59 193.16 11.76 1,227 65.97 187.74 10.95

>
=

  1 time a day 750 35.83 202.55 14.07 627 33.71 191.98 17.34

Food security4)

Food secure 1,983 94.79 197.55 9.38 NS 1,760 94.83 192.66 9.67 NS

Food insecure 109 5.21 173.39 21.50  96 5.17 134.38 27.69  

1) Number of missing values was 69, 3, 4, and 9 for household income, breakfast consumption, eating out, and food security,

respectively. 2) Non significant 3) 2/2 days : Of 2 days before KNHANES, having breakfast for 2 days, 1/2 days : Of 2 days before

KNHANES, having breakfast for 1 day, 0/2 days : Of 2 days before KNHANES, having no breakfast 4) Food secure : ‘All family member

had enough and a variety of foods during last year’ or ‘All family member had enough food (lacked variety) during last year’, Food inse-

cure: ‘The family could’t afford to have enough food (often/sometimes)’
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결 과

연구 대상자의 일반적 특성 및 사회인구학적 요인과 식

생활 요인에 따른 총 플라보노이드 섭취량을 Table 1에 제

시하였다. 성별로 층화하여 분석하였을 때, 연령, 가구소득,

아침 식사의 규칙성, 식품 안정성에 따른 총 플라보노이드

는 유의한 차이가 없었으며, 남자에서 한 달에 3번 이하로

외식하는 사람에 비해 그 이상 외식하는 사람의 총 플라보

노이드 섭취량이 2배 가까이 유의하게 많았다 (p value <

0.05).

성, 연령군별로 나누어 개별 플라보노이드와 총 플라보

노이드 섭취량의 분포를 살펴보았을 때, 12~14세 연령에

서는 평균적으로 남자 청소년 (176 mg/d)에 비해 여자 청

소년 (206 mg/d)의 총 플라보노이드 섭취량이 많았고 (p

value < 0.05), 15-18세 연령에서는 남자 청소년 (197 mg/

d)이 여자 청소년 (180 mg/d)에 비해 섭취량이 더 많았으나,

통계적으로 유의한 차이는 없었다. 개별 플라보노이드 중

에서는 플라본, 플라바논, 플라반-3-올, 안토시아닌 등이 극

단 섭취 비율이 높았다. 특히 플라바논의 경우 절반 이상의

대상자의 1일 섭취량이 전혀 없는 것으로 나타났다. 개별

플라보노이드 섭취 양상을 살펴보았을 때, 남성과 여성에

서 모두 플라보놀, 이소플라본 순으로 섭취량이 많았다.

플라보노이드 섭취량에 따라 영양소 및 식품군의 섭취

량에는 뚜렷한 차이가 있었다 (Table 3). 플라보노이드 섭

취량이 많은 군에서 지방 섭취량과 지방 기여 에너지 섭취

량이 유의하게 낮았으며 (p < 0.001), 식이섬유와 비타민

C 섭취량은 유의하게 증가하였다 (p for trend < 0.001). 식

품군 별로 살펴보았을 때, 플라보노이드 섭취량이 많은 군

일수록 곡류와 육류, 우유 및 유제품 군의 섭취량이 적었

고, 두류와 과일류의 섭취가 선형적으로 증가하였다 (p for

trend < 0.001).

총 플라보노이드 및 개별 플라보노이드의 섭취량에 영

향을 미치는 식품군의 섭취 특성을 살펴보기 위해, 플라보

노이드 섭취량을 총 에너지 섭취량으로 보정한 플라보노

이드 섭취 밀도 (mg/1,000 kcal)를 결과변수로, 성, 연령, 곡

류, 두류, 채소류, 과일류, 육류, 우유 및 유제품 섭취량을 독

립변수로 두고 다중 선형 회귀분석을 수행하였다 (Table

4). 그 결과, 두류와 과일류 섭취량이 1일 100 g씩 증가할

때마다 플라보노이드 밀도는 1,000 kcal 당 각 36 mg과 27

mg 씩 증가하는 것으로 나타났다 (p = 0.0001). 개별 플라

보노이드 별로 살펴보았을 때, 플라보놀은 채소류 (β =

6.0), 안토시아닌은 과일류 (β = 8.0), 이소플라본은 두류

Table 2. The distribution of flavonoids intakes of the study population by sex and age group

Age

Flavonoids intake (mg/d)

Male Female

Mean SE Min 25th 50th 75th Max Mean SE Min 25th 50th 75th Max

Flavonols               

 12 ~ 141) 45.95 1.61 0.00 12.47 32.92 61.29 424.09 41.15 1.48 0.00 13.22 31.15 57.44 343.94

 15 ~ 181) 56.65 2.62 0.00 14.01 37.47 76.39 860.28 43.96 3.37 0.00 11.71 27.78 56.67 1,847.67

Flavones

 12 ~ 14 0.58 0.05 0.00 0.00 0.10 0.44 12.12 0.53 0.05 0.00 0.00 0.10 0.45 12.34

 15 ~ 18 0.79 0.08 0.00 0.00 0.11 0.72 73.13 0.99 0.29 0.00 0.00 0.11 0.64 436.73

Flavanones

 12 ~ 14 38.05 8.55 0.00 0.00 0.00 0.02 2,507.13 54.47 8.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2,720.71

 15-18 33.25 5.67 0.00 0.00 0.00 0.01 2,720.70 41.66 7.40 0.00 0.00 0.00 0.02 4,700.26

Flavan-3-ols

 12 ~ 14 27.10 3.34 0.00 0.00 0.23 1.77 1,765.73 38.90 4.69 0.00 0.01 0.27 5.06 1,731.08

 15-18 30.30 4.01 0.00 0.00 0.26 3.53 1,238.51 36.50 8.97 0.00 0.00 0.33 5.58 5,580.55

Anthocyanidins

 12 ~ 14 19.50 2.88 0.00 0.00 3.01 11.26 2,031.94 24.43 3.40 0.00 0.42 3.93 12.83 904.49

 15 ~ 18 23.58 3.72 0.00 0.00 2.75 10.88 2,031.93 22.16 2.76 0.00 0.00 3.06 11.53 1,707.93

Isoflavones

 12 ~ 14 44.92 2.67 0.00 0.43 12.32 58.76 685.04 46.87 3.78 0.00 0.40 8.95 52.05 1,043.07

 15 ~ 18 52.71 4.23 0.00 0.41 8.81 64.81 1,368.09 34.74 2.17 0.00 0.24 6.50 43.21 831.93

Total Flavonoids

 12 ~ 14 176.11 11.23 0.00 41.74 96.38 202.50 3,139.87 206.34 11.85 0.00 44.31 98.37 223.88 2,921.32

 15 ~ 18 197.27 11.17 0.00 44.41 108.02 220.93 3,213.23 180.00 14.62 0.00 36.96 85.08 199.17 7,512.11

1) Number of subjects was 1106 for male aged 12-14, 991 for male aged 15-18, 952 for female aged 12~14, and 908 for female aged

15~18.
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(β = 28.0)의 섭취량 증가에 따라 가장 큰 증가율을 보였으

며, 곡류, 육류, 우유 및 유제품군은 대체로 음의 상관성이

있는 것으로 확인되었다.

총 플라보노이드 및 개별 플라보노이드의 주요 급원식

품을 분석한 결과를 Table 5에 제시하였다. 개별 플라보노

이드의 주요 급원식품은 주로 채소류와 과일류로, 플라보

놀의 경우 양파 (68.7%), 플라본은 피망 (41.3%), 플라바

논은 귤 (77.7%), 플라반-3-올은 사과 (84.1%), 안토시아니

딘은 포도 (32.5%), 이소플라본은 두부 (61.4%)의 기여율

이 가장 높았다. 총 플라보노이드의 주요 5개 급원식품은

귤 (23.3%), 양파 (16.6%), 사과 (16.0%), 두부 (14.5%), 포

도 (4.1%) 순으로 나타났다.

마지막으로, 플라보노이드 섭취량에 따른 사회인구학적

요인, 건강 관련 지표, 식생활 요인의 분포를 살펴보았을

때, 플라보노이드 섭취량이 많은 그룹일수록 여성의 비율

이 더 많았으며, 허리둘레와 수축기 혈압의 평균값이 유의

하게 적었다 (p for trend < 0.05) (Table 6). 아침식사, 외식

빈도, 식품안정성 등의 식생활 요인은 플라보노이드 섭취

량과 유의한 연관성이 나타나지 않았다.

고 찰

본 연구에서는 우리나라 12~18세 청소년의 플라보노이

드 섭취 실태와 그 역학적 특성을 파악하기 위해 제 4·5기

국민건강영양조사 (2007~2012) 자료의 24시간 회상법 자

료와 상용식품 중 플라보노이드 함량 데이터베이스를 연

계하여 1일 총 플라보노이드 및 개별 플라보노이드 (플라

보놀, 플라본, 플라바논, 플라반-3-올, 안토시아니딘, 이소플

라본) 섭취량을 추정하였다. 한국 12~18세 청소년의 1일

평균 총 플라보노이드 섭취량은 남자 청소년이 195.6 mg/

d, 여자 청소년이 189.4 mg/d였으며, 개별 플라보노이드

중에는 플라보놀, 이소플라본 순으로 섭취량이 많았다.

아직까지 국내에서는 1일 플라보노이드 섭취량을 정량

적으로 추정한 사례가 없어, 본 연구와 유사한 방법으로 플

라보노이드 섭취량을 추정한 국외의 연구결과와 본 연구

의 결과를 비교해 보았다. 국외에서도 성인을 대상으로 플

라보노이드 섭취량을 추정한 자료가 대부분이었으며, 본

연구와 비교가능한 청소년 대상 연구는 없었다. 미국

NHANES (National Health and Nutrition Examination

Survey) 1999~2002년 자료와 식품 중 플라보노이드 함량

데이터베이스를 연계하여 미국 성인의 플라보노이드 섭

Table 3. Nutrients and food group intake according to the quartile of total flavonoids density

Dietary intakes2) 
Quartile of total flavonoids density (mg/1,000 kcal)1) 

Q1 (n = 989) Q2 (n = 989) Q3 (n = 990) Q4 (n = 989)

Food group (g/d)     

Grains 357.22 ± 6.41 355.44 ± 6.68 345.37 ± 6.73 302.59 ± 5.44***

Legumes 25.69 ± 4.15 35.93 ± 3.15 54.29 ± 3.77 67.25 ± 3.94***

Vegetables 157.49 ± 5.02 218.29 ± 6.45 265.80 ± 7.07 229.90 ± 5.59***

Fruits 135.09 ± 16.25 176.64 ± 13.02 182.95 ± 11.20 398.79 ± 14.73***

Meats 150.41 ± 7.22 161.22 ± 7.85 163.51 ± 8.60 134.23 ± 6.39**

Miik and Dairy products 308.26 ± 13.55 273.53 ± 10.41 271.47 ± 9.72 258.48 ± 9.41***

Nutrients     

Total energy (kcal/d) 2,102.05 ± 34.87 2,205.27 ± 35.22 2,168.70 ± 35.78 2,008.72 ± 29.78***

Carbohydrate (g/d) 319.29 ± 5.02 337.48 ± 5.08 330.84 ± 4.92 326.08 ± 5.01

Carbohydrate (% of total energy) 62.60 ± 0.45 62.63 ± 0.37 62.30 ± 0.37 64.93 ± 0.35***

Protein (g/d) 71.27 ± 1.43 79.21 ± 1.85 81.53 ± 1.71 72.09 ± 1.32

Protein (% of total energy) 13.65 ± 0.15 14.32 ± 0.16 14.94 ± 0.13 14.22 ± 0.15

Fat (g/d) 57.74 ± 1.70 57.93 ± 1.36 57.53 ± 1.57 48.31 ± 1.05***

Fat (% of total energy) 23.75 ± 0.40 23.05 ± 0.31 22.76 ± 0.32 20.86 ± 0.28***

Dietary fiber (g/d) 4.75 ± 0.12 5.58 ± 0.13 5.91 ± 0.14 6.23 ± 0.14***

Calcium (mg/d) 455.40 ± 12.83 479.76 ± 12.26 530.57 ± 12.96 520.59 ± 11.82***

Phosphorus (mg/d) 1,105.23 ± 19.18 1,195.75 ± 20.29 1,262.52 ± 22.19 1,171.99 ± 19.71

Iron (mg/d) 11.30 ± 0.41 12.66 ± 0.45 13.75 ± 0.38 13.42 ± 0.33***

Sodium (mg/d) 4,021.73 ± 86.22 4,340.68 ± 101.43 4,681.57 ± 108.67 4,068.21 ± 81.47

Vitamin C (mg/d) 53.00 ± 2.06 72.28 ± 2.23 89.14 ± 2.54 154.11 ± 5.37***

1) Energy adjusted flavonoid intake was obtained by dividing flavonoid intake by 1,000 kcal. 2) All values are Mean ± SE.

*p for trend < 0.05, **p for trend < 0.01, ***p for trend < 0.001, p for trend value was from GLM analysis.
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취량을 추정한 연구에서 미국 남성 (n = 4,461)은 192.7

mg/d, 여성 (n = 4,348)은 186.9 mg/d을 섭취하는 것으로

나타났다.16 European prospective investigation into

cancer and nutrition (EPIC) 연구에 참여한 유럽 국가들의

평균 flavan-3-ols 섭취량을 추정한 연구에서는 영국 남성

과 여성이 각 213.5 mg/d와 178.6 mg/d로 가장 높았고, 그

리스 남성과 여성이 각 26.6 mg/d과 20.7 mg/d로 가장 낮

았다.36 본 연구의 대상인 한국 12~18세 청소년의 1일 평균

총 플라보노이드 섭취량은 남성이 195.6 mg/d, 여성이

189.4 mg/d로 미국 성인의 추정값과 비슷한 반면, flavan-

3-ols의 경우, 27.1~38.9 mg/d 수준으로 그리스 성인보다

는 높았으나 영국 성인의 섭취량에는 크게 못 미치는 것으

로 나타났다.36

플라보노이드의 주요 급원은 채소류와 과일류로 이들

식품군의 섭취는 플라보노이드 섭취량과 정량적인 양의

상관관계가 있다. 따라서 플라보노이드의 섭취는 채소류

와 과일류로부터 기여하는 영양소 및 채소·과일류를 제외

한 다른 식품군의 섭취량과도 상관성을 보일 것으로 예상

된다. 미국 성인의 플라보노이드 섭취량을 추정하기 위해

사용한 자료와 동일한 NHANES 1999~2002년의 자료를

이용하여 미국 성인의 채소·과일 섭취량을 추정한 연구 결

과에 따르면, 미국 성인은 USDA Dietary Guidelines에서

제시한 1회 제공량 기준으로 과일류는 일평균 1.07회, 채소

류는 일평균 1.97회 섭취하고 있는 것으로 나타났다. 과일

류 1일 2회 이상, 채소류 1일 3회 이상의 섭취를 권고하는

것과 비교할 때, 단 10.8%만이 이를 모두 충족시키는 식사

를 하고 있었다.37 반면, 국내 청소년을 대상으로 채소류와

과일류의 식사구성안 대비 섭취횟수를 살펴본 연구가 없

어 직접적인 비교는 불가하지만, 2012년도 국민건강영양

조사 결과에 따르면, 우리나라 10~18세 청소년의 채소류

및 과일류 1일 평균 섭취량은 205.1 g과 157.9 g으로 ‘국민

건강증진종합계획 2020’에서 권고하고 있는 하루 500 g

섭취에 못 미치는 것으로 나타났다.9 플라보노이드 섭취량

에 대한 기준치가 없어, 섭취량의 적절성을 평가할 수는 없

으나, 플라보노이드의 주요 공급원이 채소류 및 과일류인

것을 고려할 때, 우리나라 청소년의 플라보노이드 섭취량

도 충분한 수준은 아닐 것으로 사료된다.

한편, 플라보노이드의 섭취는 독립적으로 건강에 긍정

적인 효과를 나타낼 뿐만 아니라, 플라보노이드 밀도가 높

은 식사는 다른 영양소 및 식품군 섭취와도 연관되어 군집

적으로 상승효과를 나타낼 수 있을 것으로 예상된다. 본 연

구에서 플라보노이드 밀도가 가장 높은 4분위군은 가장 낮

은 4분위군에 비해 지방 섭취량과 총 에너지에서 지방이

차지하는 비율이 유의하게 적었으며, 곡류와 육류, 우유 및

유제품의 섭취가 적고, 두류, 채소류, 과일류의 섭취가 유

의하게 많았다. 총 플라보노이드 및 개별 플라보노이드의

섭취량에 대한 각 식품군의 영향을 살펴보기 위한 예측모

델에서도 곡류, 육류, 우유 및 유제품의 섭취가 적을수록,

두류, 채소류, 과일류의 섭취가 많을수록 플라보노이드 섭

취량이 증가하는 것을 확인하였다. 다만, 플라보노이드 밀

도가 높은 식사를 하는 사람은 우유 및 유제품을 적게 섭취

하는 경향이 있으므로, 청소년의 바람직한 성장을 위해서

는 이를 부족하지 않게 보완하는 것이 중요하다.

한편, 개인의 영양상태는 식행동과 사회인구학적 요인,

개인의 신체적·정신적 조건, 지역적, 경제적, 문화종교적,

요인 등의 영향을 받으므로,38 본 연구에서도 사회인구학

적 요인 및 식행동 요인과 플라보노이드 섭취의 관련성에

Table 4. The regression estimates of several food group intakes on

the flavonoid intakes

Variables (100 g/d)

Flavonoid intake (mg/1,000 kcal)1) 

Slope

(β coeff.)
P-value

Model

R2 2)3)

Total flavonoid density    

Grains -12.815 0.0003

0.3242

Legumes 36.099 0.0001

Vegetables 3.225 0.2935

Fruits 26.830  < .0001

Meats -7.187 0.0024

Miik and Dairy products -6.347 0.0002

Flavonol density 

Grains -2.761  < .0001

0.1728

Legumes 5.768 0.0847

Vegetables 5.969  < .0001

Fruits 0.904 0.0684

Meats -0.226 0.6045

Miik and Dairy products -1.498  < .0001

Anthocyanidin density 

Grains -3.504 0.0619

0.1727

Legumes -2.078 0.4608

Vegetables 0.613 0.6507

Fruits 7.970 0.0290

Meats -1.766 0.1169

Miik and Dairy products -0.499 0.4859

Isoflavone density 

Grains -3.805 0.0001

0.2409

Legumes 27.953  < .0001

Vegetables 1.141 0.2459

Fruits 2.427 0.0418

Meats -2.416 0.0087

Miik and Dairy products -0.502 0.4860

1) Energy adjusted flavonoid intake was obtained by dividing fla-

vonoid intake by 1,000 kcal. 2) adjusted for sex, age 3) The

results of flavone, flavanone, and flavan-3-ol density were not

presented because R2 < 0.15.
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대해 살펴보았다. 청소년에서 연령과 가구소득은 플라보

노이드 섭취량과 유의한 연관성이 나타나지 않았으나, 플

라보노이드 섭취량이 많은 4분위 그룹에서 여성의 비율이

유의하게 높았다. 아침식사와 외식, 식품안정성 등의 식행

태와 식환경은 플라보노이드 섭취량과 유의한 연관성이

나타나지 않았다.

본 연구에서는 에너지 섭취를 보정한 플라보노이드 섭

취량이 늘어날수록, 허리 둘레와 수축기 혈압이 유의하게

감소하는 것으로 나타났다. 성인을 대상으로 플라보노이

드 섭취와 심혈관계 질환, 당뇨병, 대사증후군 등의 연관성

에 대해 보고한 연구들이 다수 보고되어 오고 있는데,

Galleano 등은 플라보노이드가 염증 신호 전달 과정을 저

해하고, 염증과 인슐린 저항성에 관여하는 단백질의 표현

을 감소시킴으로써 비만 및 염증 반응과 역의 연관성을 가

진다고 보고하였다.39 또한 여러 실험연구를 통해 플라보

노이드가 혈압의 조절에 관여하는 NO (nitric oxide)의 생

체이용률 (bioavailability)과 생성을 촉진시킴으로써 혈압

을 감소시키는 작용을 하는 것으로 밝혀졌다.40,41 이러한

플라보노이드의 효과는 국제적으로 대규모 인구집단을

대상으로 한 코호트 연구를 통해서도 확인되고 있다.

Nurses’ Health Study에 참여한 69,715명을 대상으로 플라

보노이드 섭취와 고혈압 발생에 관해 14년간 추적 조사한

Table 5. Top five food sources for the flavonoid intake among Korean adolescent

Compound Rank Food item
Everage intake 

(mg/day/person)

Contribution 

rate (%)

Cumulative contribution 

rate (%)

Flavonols

1 Onion 32.32 68.70 68.70

2 Radish 3.09 6.58 75.27

3 Radish leaves 2.80 5.94 81.22

4 Apple 2.09 4.45 85.67

5 Tangerine 0.98 2.08 87.75

Flavones

1 Sweetpepper 0.32 41.30 41.30

2 Parsley, dried 0.11 14.28 55.58

3 Watermelon 0.07 8.79 64.37

4 Green pepper 0.06 7.93 72.30

5 Kumquat 0.05 5.90 78.20

Flavanones

1 Tangerine 34.59 77.66 77.66

2 Tangerinejuice 5.30 11.91 89.57

3 Orange 1.52 3.41 92.98

4 Fruits juice 1.00 2.25 95.23

5 Orange juice 0.99 2.22 97.45

Flavan-3-ols

1 Apple 28.86 84.08 84.08

2 Green tea 1.65 4.80 88.88

3 Milk 0.75 2.19 91.06

4 Green tea, Dried powder 0.69 2.02 93.08

5 Strawberry 0.55 1.61 94.69

Anthocyanins

1 Grape 7.25 32.47 32.47

2 Strawberry 3.69 16.55 49.02

3 Persimmon 3.17 14.21 63.23

4 Radish 2.94 13.17 76.40

5 Well polished rice 0.90 4.05 80.44

Isoflavones

1 Soybean curd 28.16 61.35 61.35

2 Tangerine 9.55 20.80 82.15

3 Soybean sprout 4.48 9.77 91.91

4 Doenjang, Soybean paste 1.16 2.53 94.44

5 Soybean curd, Unpressed 0.81 1.76 96.21

Total flavonoids

1 Tangerine 45.49 23.34 23.34

2 Onion 32.32 16.58 39.93

3 Apple 31.13 15.97 55.90

4 Soybean curd 28.16 14.45 70.35

5 Grape 7.91 4.06 74.41
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코호트 연구에서 안토시아닌의 섭취량이 가장 많은 5분위

군은 가장 적은 5분위군에 비해 고혈압 발생 위험이 8% 낮

았다.42 또한 Iowa Women’s Health Study에 참여한

34,489명의 폐경 여성을 대상으로 플라보노이드 섭취와

심혈관계 질환 사망률의 연관성에 대해 추적한 코호트 연

구 결과, 안토시아니딘 섭취자는 비섭취자에 비해 심혈관

계 질환 및 총 사망률이 각 9%와 10% 낮은 것으로 나타났

다.29 최근 국내에서도 성인을 대상으로 flavan-3-ols 섭취

와 대사증후군 위험을 살펴 본 연구 결과가 발표되었는데,

Yang 등은 flavan-3-ols의 섭취가 비만이 아닌 남성에서 고

혈압 유병과 역의 상관성이 있음을 확인하였다.43 그러나

이는 단면연구 결과이며, 일부 대상자에 국한된 결과라는

점에서 제한적이다.

플라보노이드의 섭취가 심혈관계 질환, 당뇨병, 대사증

후군, 비만 등에 미치는 긍정적인 효과가 청소년에서도 동

일한지에 대해서는, 청소년을 대상으로 한 연구가 부족하

여 명확하지 않다. 그러나 Holt 등이 미국 11~17세 청소년

을 대상으로 채소·과일을 통한 플라보노이드 섭취량과 혈

중 염증 지표 및 산화적 스트레스 지표의 연관성에 대해 분

석한 결과, 채소·과일을 통한 플라보노이드 섭취는 염증

및 산화적 스트레스 지표와 음의 연관성을 보여,44 청소년

을 대상으로 했을 때도 플라보노이드의 섭취는 건강에 유

익한 효과를 보이는 것을 확인할 수 있었다. 국내 연구진이

청소년을 대상으로 8주간 현미밥과 채소 및 과일의 영양

중재를 실시하여, 체내 항산화능의 변화를 측정한 연구 결

과에서도 이와 유사하게 산화적 스트레스 지표를 나타내

는 d-ROMs (diacron reactive oxygen metabolites)이 유의

하게 감소하였으며, 항산화능 지표인 BAP (biological

antioxidant potential)가 유의하게 증가하였다.45 다양한 채

소와 과일의 섭취로 이어진 항산화 영양소의 섭취 증가가

산화스트레스 감소와 항산화능 향상에 기인한 것으로 보

여진다.45 청소년기의 플라보노이드 섭취가 건강에 미치

는 유익한 효과는 식습관을 유지할 시, 성인기 이후에도 지

속되어 심혈관계 질환 관련 위험을 낮추는 데 더욱 강력한

효과를 낼 수 있다는 점에서 중요하다.46

청소년의 플라보노이드 섭취 수준을 증진시키기 위해서

는 플라보노이드의 주요 급원식품 및 식품군의 섭취를 증

가시켜야 한다. ‘2010 한국인 영양섭취기준’에 제시된 식

사구성안에서는 12~18세 청소년에 대해 하루 채소류를 7

회, 과일류는 2회 섭취하도록 권장하고 있다.47 김치류를

제외한 채소류의 평균 1회 분량이 70 g, 과일류의 경우

100~200 g이므로, 제시된 섭취기준을 충족할 경우 하루 평

균 약 700~900 g의 채소·과일류를 섭취하게 된다. 앞서 언

급된 바와 같이 2012년 국민건강영양조사 결과에 따르면,

10~18세 청소년의 일평균 채소·과일류 섭취량은 약 360 g

이므로, ‘2010 한국인 영양섭취기준’에서 제시한 수준을

Table 6. Sociodemographic, health-related and dietary lifestyle characteristics according to the quartile of total flavonoids density

Variables2)
Total flavonoids density (mg/1000kcal)1)

Q1 (n = 989) Q2 (n = 989) Q3 (n = 990) Q4 (n = 989)

Sociodemographic factor     

Age (yr) 15.08 ± 0.07 15.02 ± 0.07 14.95 ± 0.08 15.03 ± 0.08

Female, % 40.96 46.98 43.34 51.06*

Household Income (KRW/month) 418.52 ± 21.20 454.47 ± 39.38 439.61 ± 36.59 416.94 ± 23.77

Health-realted factor     

BMI (kg/m2) 21.07 ± 0.16 20.83 ± 0.15 21.09 ± 0.16 20.79 ± 0.12

Waist circumference (cm) 70.82 ± 0.42 70.45 ± 0.39 71.24 ± 0.42 69.87 ± 0.35*

Systolic blood pressure (mmHg) 107.09 ± 0.41 108.02 ± 0.42 107.95 ± 0.46 106.59 ± 0.45*

Diastolic blood pressure (mmHg) 67.62 ± 0.35 68.54 ± 0.33 67.42 ± 0.42 67.80 ± 0.36

Fasting blood glucose (mg/d) 88.71 ± 0.44 88.87 ± 0.33 88.60 ± 0.30 88.36 ± 0.29

Triglyceride (mg/dL) 85.50 ± 2.14 86.19 ± 2.31 88.47 ± 2.38 84.18 ± 1.86

Total cholesterol (mg/dL) 156.40 ± 1.24 154.78 ± 1.17 156.59 ± 1.22 156.11 ± 1.18

Ditary lifestyle factor     

Regular breakfast eater3), % 58.98 64.17 66.73 63.41

Eating out >
=

 1 time a day, % 40.66 37.72 34.06 38.10

Household with food secure4), % 94.42 93.41 93.90 96.15

1) Energy adjusted flavonoid intake was obtained by dividing flavonoid intake by 1,000 kcal. 2) All values are Mean ± SE unless other-

wise noted. 3) Regular breakfast consumption : Of 2 days before KNHANES, having breakfast for 2 days 4) Household with food

secure : ‘All family member had enough and a variety of foods during last year’ or ‘All family member had enough food (lacked variety)

during last year’.

*p value < 0.05, p value from GLM analysis for continuous values and from chi-square test for categorical values
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충족시키기 위해서는 섭취량을 두 배 가까이 증가시켜야

한다. 영양교사 포커스 그룹 인터뷰를 이용하여, 우리나라

청소년의 채소·과일 섭취 현황 및 섭취에 영향을 미치는

요인을 조사한 연구에 따르면 우리나라 청소년의 과일 섭

취 수준은 높으나, 채소 섭취 수준이 매우 낮은 것으로 나

타났다.48 채소·과일을 섭취하는데 영향을 미치는 가정에

서의 요인은 학부모들의 인식, 가정 식사환경, 소득 차 등

이었으며, 학교에서의 요인은 학교 최고관리자, 담임교사,

친구, 영양(교)사, 조리 및 제공방법, 배식방법, 조리인력, 예

산, 과일숙성도, 학교 내·외 환경, 학부모위원회(급식소위

원회) 등인 것으로 파악되었다.48 청소년의 채소·과일류 섭

취를 증가시키기 위해서는 학부모들을 대상으로 한 채소

활용 조리법 등 실천 가능한 학부모 교육이 필요하며, 학교

의 지역적 소득 차에 따라 채소와 과일 섭취량에도 차이가

있는 것으로 나타났으므로, 채소와 과일 섭취 증진 프로그

램 적용 시 지역 소득수준이 낮은 학교에 먼저 기회를 제공

하는 것이 필요할 것이다. 또한 학교 내 매점과 주변 편의

점, 분식점 등이 학교 급식을 비롯한 채소, 과일 섭취의 저

해 요인으로 나타난 바, 보건복지부에서 제정한 어린이 식

생활안전관리 특별법의 적용·관리가 좀 더 철저하게 이루

어질 수 있도록 하여야 할 것이다.

본 연구는 국민건강영양조사의 개방형 식사조사 자료와

연구진이 구축한 식품 중 플라보노이드 함량 데이터베이

스를 연계하여 국내 최초로 우리나라 청소년의 플라보노

이드 섭취량을 정량적으로 추정하고, 그 역학적 특성을 살

펴 본 연구로서 의의가 있다. 본 연구에서 사용된 플라보노

이드 데이터베이스와 섭취량 추정 방법은 추후 플라보노

이드 섭취와 건강 결과와의 연관성을 파악하는 연구에서

도 활용될 수 있을 것이다. 

본 연구의 몇 가지 제한점은 다음과 같다. 첫번째로, 플라

보노이드 섭취량 추정에 사용된 데이터베이스가 대상자

가 섭취한 모든 식품의 플라보노이드 및 개별 플라보노이

드 함량값을 포함하지 못하였으므로, 섭취량을 과소평가

하였을 가능성이 있다. 그러나 플라보노이드는 두류, 채소

류, 과일류, 음료류 등 일부 식품군에만 한정적으로 포함되

어 있고, 함량값이 수집되지 않은 식품은 대부분 이외의 식

품군에 포함된 식품이므로, 오차의 범위는 크지 않을 것으

로 예상된다. 두 번째로, 현재까지 플라보노이드 섭취에 대

해 설정된 기준이나 권고치가 없어, 우리나라 청소년의 플

라보노이드 섭취의 적절성에 대한 평가는 할 수 없었다. 마

지막으로, 국민건강영양조사 자료를 활용하여 플라보노

이드 섭취 실태를 파악하는 것이 주목적이었으므로, 질병

과의 연관성을 살펴보지 않았다. 청소년의 섭취 실태를 확

인한 본 연구에서 더 나아가 플라보노이드 섭취량과 대사

지표 및 질병의 유병률 등과의 연관성에 대한 후속 연구가

필요할 것으로 사료된다.

요 약

본 연구에서는 우리나라 12~18세 청소년의 플라보노이

드 섭취 실태와 그 역학적 특성을 파악하기 위해 제 4·5기

국민건강영양조사 (2007~2012) 자료의 24시간 회상법 자

료와 상용식품 중 플라보노이드 함량 데이터베이스를 연

계하여 1일 총 플라보노이드 및 개별 플라보노이드 (플라

보놀, 플라본, 플라바논, 플라반-3-올, 안토시아니딘, 이소플

라본) 섭취량을 추정하였다. 그 결과, 한국 12~18세 청소

년의 1일 평균 총 플라보노이드 섭취량은 남자 청소년이

195.6 mg/d, 여자 청소년이 189.4 mg/d 였으며, 개별 플라

보노이드 중에는 플라보놀, 이소플라본 순으로 섭취량이

많았다. 플라보노이드 섭취량에 따라 영양소 및 식품군의

섭취량에 뚜렷한 차이가 있었는데, 플라보노이드 섭취량

이 많은 군에서 지방 섭취량과 지방 기여 에너지 섭취량이

유의하게 낮았으며, 식이섬유와 비타민 C 섭취량은 유의

하게 증가하였다. 식품군 별로 살펴보았을 때, 플라보노이

드 섭취량이 많은 군일수록 곡류와 육류, 우유 및 유제품

군의 섭취량이 적었고, 두류와 과일류의 섭취가 선형적으

로 증가하였다. 플라보노이드 섭취량에 따른 사회인구학

적 요인, 건강 관련 지표, 식생활 요인의 분포를 살펴보았

을 때, 플라보노이드 섭취량이 많은 그룹일수록 여성의 비

율이 더 많았으며, 허리둘레와 수축기 혈압의 평균값이 유

의하게 적었다. 여러 역학연구를 통해 플라보노이드가 심

혈관계 질환, 당뇨병 등 만성질환의 예방에 긍정적인 영향

을 미침이 증명되었고, 청소년기의 식생활은 성인기 이후

만성질환의 발생과 연관이 있으므로, 성인기의 건강을 위

해서 청소년기부터 플라보노이드가 풍부한 식생활을 하

는 것이 중요할 것으로 사료된다. 청소년의 플라보노이드

섭취 실태를 확인한 본 연구에서 더 나아가 플라보노이드

섭취량과 대사지표 및 질병의 유병률 등과의 연관성에 대

한 후속 연구가 필요할 것이다.
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