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ABSTRACT

Objectives: This study was conducted to estimate usual meat intake distribution, which may

have been over/underestimated when estimations were made using only the third food codes

of the Korea National Health and Nutrition Examination Survey (KNHANES). 

Methods: For this purpose, 24-hour recall data from the 2009 Korea National Health and

Nutrition Examination Survey, which conducted a partial 2-day survey of food intake, were

used. The Multiple Source Method (MSM) was used to estimate the distribution of the usual

intake of red and processed meats. 

Results: The results of this study show that the mean intake of red meat was 45.07 g while

that of processed meat was 4.33 g. These results are slightly higher than the consumption

calculated using only tertiary food code, and the difference was statistically significant.

Furthermore, characteristics of the estimated usual intake distribution were a smaller standard

deviation, increased lower percentiles, and decreased upper percentiles compared to the 2-

day mean intake distribution for both red and processed meats. The proportion of individuals

not consuming red meat decreased substantially from approximately 37% to 0.7%. The

proportion of consumption that exceeded 90 g, which is the upper limit of red meat intake

recommended by the National Health Service (NHS), was only approximately 10% in the

distribution of usual intake. 

Conclusions: As the consumption of processed foods is expected to continuously increase,

caution is needed regarding the processes used to calculate food (group) intake to avoid

over/underestimation. Moreover, use of KNHANES data to calculate the proportion of the

population at risk of insufficiency or excess intake of certain nutrients or food (group), based

on one day intake that does not address within-individual variation, may lead to biased

estimates. 
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—————————————————————————

서 론
—————————————————————————

식품(군)이나 영양소의 섭취량은 인간의 건강 및 질병의

발병과 유의미한 관련성을 가지며, 전 세계적으로 수많은 연

구가 수행되어 왔다[1-3]. 특히 보건의 중요성이 대두되면

서 여러 국가들은 자국민들의 건강상태를 모니터링하기 위

해 국가 수준의 건강영양조사를 수행하고 있으며, 우리나라

도 국민건강영양조사를 통해 국민의 건강 및 영양수준을 파

악하고 있다. 우리나라의 국민건강영양조사는 검진조사, 건

강설문조사, 영양조사의 세 조사 분야로 구성되어있으며, 이

중 영양조사에서는 24시간 회상법을 통해 우리나라 국민의

식품 및 영양소 섭취량을 산출하고 있다[4].

24시간 회상법을 통해 산출되는 섭취량 자료는 음식코드

와 식품코드의 형태로 표현되며, 일반적으로 하나의 음식코

드는 레시피 database(DB)를 통해 해당 음식을 구성하는

여러 식품코드들과 연결된다[5]. 따라서 특정 식품(군)의 섭

취량을 산출하기 위해서는 식품코드를 확인하여 해당 식품

의 섭취량만을 선택적으로 합산하는 방법을 주로 사용한다.

하지만 일부 가공식품의 경우 해당 가공식품을 구성하는 식

품재료들이 각각 하나의 식품코드를 부여받지 않고, 가공식

품 그 자체가 하나의 식품코드로 존재하는 경우가 있다. 예

를 들어 핫도그의 경우 여러 가지 식품재료들로 구성된 음식

의 형태이나, 핫도그라고 하는 단일 식품코드의 형태로 표현

된다. 이러한 경우 소시지라는 가공육이 핫도그에 포함되는

것이 사실이지만 식품코드만으로 소시지의 섭취량을 산출할

때 누락될 가능성이 있으므로 주의가 필요하다. 

이러한 경향은 특히 2차 또는 3차 식품코드를 활용하여 식

품군 수준의 섭취량을 산출할 때 더욱 문제가 될 가능성이 크

다. 국민건강영양조사의 식품코드 체계를 살펴보면 1차 코드

(N_FCODE)가 기본 분류이고, 유사한 식품을 같은 군으로

묶어 2차 코드(N_FCODE2) 또는 3차 코드(N_FCODE3)

로 표기하게 된다[5]. 따라서 적색육 및 가공육이라고 하는

식품군의 섭취량을 파악하기 위해서 2차 코드 또는 3차 코

드를 활용하여 돼지고기, 소고기 등의 섭취량을 합산한다면,

핫도그나 햄버거로 분류되는 식품들은 적색육 및 가공육을

포함하고 있음에도 섭취량 산출 시 누락되기 쉬우므로 실제

섭취량이 과소 또는 과대 추정되는 문제점이 존재한다.

또한 섭취량 추정 과정에서 식품 또는 식품군은 영양소의

섭취량 추정과 다른 관점에서 접근할 필요가 있다. 영양소의

경우 레티놀 등 일부 영양소를 제외하면 섭취량이 0이 될 가

능성이 거의 없으나, 식품의 경우에는 조사일에 섭취하지 않

아 섭취량이 0으로 보고될 가능성이 있기 때문이다. 따라서

실제 비섭취자가 아님에도 불구하고 비섭취자로 분류되는 경

우 음식과 건강 사이의 관계를 탐색할 때 통계적인 검정력을

감소시킬 수 있으므로 특정일의 섭취량이 아닌 일상적인 섭

취량을 추정할 필요성이 존재한다. 미국의 국민건강영양조

사에서도 National Cancer Institute(NCI) 방법 등을 활

용하여 미국민의 일상적인 섭취량을 추정하고 있으며[6], 유

럽에서도 Multiple Source Method(MSM) 및 statistical

program for age adjusted dietary assessment

(SPADE) 등의 방법론을 활용하고 있는 추세이다[7]. 다만

이러한 통계적 추정방법을 활용하기 위해서는 반드시 일부

대상자에게서라도 2일 이상의 섭취량 자료가 필요하기 때문

에[8], 1일 조사만 수행하고 있는 우리나라 국민건강영양조

사 자료의 경우 원천적으로 활용이 불가능한 문제점이 있다.

하지만 2009년 국민건강영양조사에서는 전체 9,391명 중

2,029명에게서 2일 조사를 수행한 적이 있기 때문에, 위에

언급한 일상적인 섭취량 산출 방법의 적용이 가능하다. 

따라서 본 연구에서는 2009년 국민건강영양조사 자료를

활용하여 적색육 및 가공육의 일상섭취량을 산출하는 과정

에서 3차 코드를 활용하였을 때 누락 및 혼입될 가능성이 있

는 일부 가공식품들의 섭취량을 고려하여 실제 과소추정 및

과대 추정이 나타나는지를 확인하는 것을 주된 목적으로 하

였다. 적색육과 가공육으로 분류할 수 있는 기준이 필요하므

로, 본 연구에서는 적색육을 ‘쇠고기, 돼지고기, 염소고기 및

양고기 등 붉은 색을 띠는 비가공 고기’로 정의하였으며, 가

공육은 ‘훈제, 염장 혹은 보존제 첨가 등의 처리가 된 육가공

품으로 정의하였다[9].

—————————————————————————

연구대상 및 방법
—————————————————————————

1. 연구대상

본 연구는 연구목적에 맞는 데이터 산출을 위해 보건복지

부 산하 질병관리본부의 국민건강영양조사 2009년 자료를

이용하였다. 2009년도 국민건강영양조사의 영양조사 참여

자 수는 총 9,391명으로 2009년 1월부터 12월까지 실시되

었다. 

일반적으로 국민건강영양조사에서는 1일의 24시간 회상

법이 활용되나, 2009년 국민건강영양조사에서는 대상자의

동의하에 전체 200개 조사구 중 50개 조사구에 대해 24시

간 회상법을 1일 추가하여 실시한 바 있다. 이 과정을 통해

총 대상자 중 2,029명에게서 2일의 섭취량 자료가 생성되

었으며, 자동적으로 나머지 7,362명에게는 1일의 섭취량 자

료만 존재하게 된다. 둘째 날의 24시간 회상법 조사는 첫 조

사 실시 일자를 고려하여 2일 이상 10일 이내의 간격을 두
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었으며, 첫 조사를 담당한 동일한 조사원에 의해 같은 방법

으로 실시되었다[10]. 본 연구는 한국방송통신대학교 생명

윤리심의위원회에서 심의면제를 승인받았다(ABN01-

202001-02-V1).

2. 연구내용 및 방법

1) 단일식품으로 조사된 가공식품 분류

2009년 국민건강영양조사 원시자료에 나타난 식품별 데

이터 중 단일 식품코드를 가진 가공식품들을 조사하여 이를

‘누락군’으로 분류하였다. 이를 통해 실제 적색육 및 가공육

을 포함하지만 3차 코드상으로는 적색육 및 가공육으로 분

류되지 않아 섭취량 산출 시 누락될 수 있는 문제를 해결하

고자 하였다. 해당되는 식품의 3차 코드명은 샌드위치

(01072), 빵(01084), 피자(01132), 핫도그(01134), 햄

버거(01135), 백미(01173), 만두(17013) 등으로 이에

포함되는 일부 가공식품들을 ‘누락군’으로 분류하였다. 해당

식품들은 실제로는 가공육 또는 적색육을 포함할 것으로 예

상되나 3차 코드상에 단일코드로 표현되어 육류로 분류되지

않은 식품들이라 할 수 있다. 따라서 적색육 및 가공육의 섭

취량 산출 시 누락될 가능성이 높으나 원시자료만으로는 실

제 섭취한 적색육 및 가공육의 함량을 알아내는 것이 불가능

하므로, 해당 가공식품에 들어있는 육류의 함량을 추정하기

위해 다음의 방법을 사용하였다.

우선 해당 가공식품과 가장 유사한 음식명을 국민건강영

양조사 섭취량 자료로부터 추출한 후 해당 음식코드의 총 섭

취량 중 적색육 및 가공육이 차지하는 섭취량을 비율로 산출

하였다. 이렇게 산출된 적색육 및 가공육의 구성 비율을 누

락군에 포함되는 가공식품의 섭취량에 곱하여 최종적인 적

색육 및 가공육의 누락된 섭취량을 산출하였다. 예를 들어,

핫도그에서 소시지가 차지하는 구성 비율의 평균이 32.71%

이었으므로, 단일 가공식품으로 조사된 핫도그의 총 중량에

32.71%를 곱해 누락된 가공육의 섭취량을 산출하는 방식을

활용하였다.

반대로 3차 코드만 보면 적색육 및 가공육으로 분류될 수

있으나, 실제 1차 코드를 확인했을 때 적색육 및 가공육 외

의 다른 식품들도 포함될 것으로 예상되는 식품들은 선별하

여 이를 ‘혼합군’으로 분류하였다. 예를 들어 ‘돈까스, 냉동’

이라는 1차 식품코드는 3차 코드상 돼지고기로 분류되므로

3차 코드만으로 섭취량을 산출하면 전체 중량이 모두 적색

육으로 계산되어 과대 추정될 가능성이 존재한다. 따라서 돈

까스 중 실제 돼지고기의 중량만 적색육 섭취량에 반영되도

록 조정할 필요가 있다고 판단하였다. 이를 위해 누락군과 동

일한 방식으로 음식코드를 이용하여 해당 식품 중 적색육 및

가공육 비율을 산출하여 혼합군에 적용하였다. 

최종적인 적색육 및 가공육의 섭취량의 비교는 다음 두 가

지 방법으로 각각 산출된 섭취량을 활용하였다. 먼저 3차 코

드명이 개고기, 돼지고기, 멧돼지고기, 쇠고기, 염소고기/산

양고기, 양고기, 송아지고기인 것을 적색육으로, 햄, 베이컨,

소시지, 순대, 육포, 고기산적인 것을 가공육으로 분류하여 3

차 코드를 활용한 개인별 섭취량을 산출하였다. 이후 본 연

구에서 선정한 ‘누락군’과 ‘혼합군’의 섭취량을 반영하여 개

인별 섭취량을 추가로 산출한 후, 3차 코드를 활용한 개인별

섭취량과의 비교를 수행하였다.

2) 일상적인 섭취량 분포 추정

위의 과정을 통해 가공식품 중 육류 비율을 반영한 개인별

적색육 및 가공육 섭취량을 2009년 국민건강영양조사의 2

일 자료에 적용하여 산출하였다. 이렇게 산출된 개인별 섭취

량을 독일에서 개발된 MSM을 활용하여 일상적인 적색육 및

가공육 섭취량 분포를 추정하였다. MSM은 식품 또는 영양

소의 일상섭취량 추정을 위해 개발된 비교적 최근의 통계적

방법으로 2일 이상의 24시간 회상법 자료에 적용할 수 있

다. MSM은 인터프리터 프로그래밍 언어인 R 시스템을 기

반으로 하였는데, 보안이 적용된 web-based 프로그램이

므로 웹사이트에 직접 접속하여 일상섭취량 분포 추정을 할

수 있다[11]. MSM을 통해 추정된 적색육 및 가공육의 섭

취량 분포는 평균 및 표준편차 그리고 7개의 백분위수(5,

10, 25, 50, 75, 90, 95th)로 제시하였다.

3) 기준치와의 비교분석

우리나라의 경우 적색육 및 가공육의 권장섭취량 또는 상

한섭취량을 따로 정하고 있지 않기 때문에, 타국의 사례를 참

고하여 기준치 이상 섭취하는 인구집단의 비율을 추정하였

다. 영국 NHS에서는 대장암 발병의 위험을 낮추기 위한 적

색육 섭취량의 기준을 90 g으로 정하고 있으며, 90 g 이상

섭취하는 경우에는 섭취량을 감소시킬 것을 권고하고 있다

[12]. 따라서 본 연구에서는 적색육의 섭취량 분포로부터 일

일 90 g 이상 섭취하는 인구집단의 비율을 산출하였다. 일

상적인 섭취량의 분포와 단순 2일 평균 섭취량의 분포 간에

는 차이가 있기 때문에, 두 분포 모두로부터 해당 인구집단

의 비율을 산출하여 비교하였다.

4) 통계처리

누락군과 혼합군의 적색육 및 가공육 함량 산출, 그리고 적

용과정은 모두 SAS 9.4(SAS Institute, Inc., Cary, NC,

USA) 프로그램을 활용하였으며, 단순 3차 코드를 활용한
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적색육 및 가공육의 섭취량과 본 연구에서 새롭게 산출한 적

색육 및 가공육의 섭취량을 대응표본 t-test (paired t-

test)를 통해 유의확률 0.05 수준에서 통계적 유의성을 결

정하였다. 일상적인 섭취량 분포는 MSM 웹사이트

(msm.dife.de)에 접속하여 연령, 성별 및 연령과 성별의 교

호작용을 공변수로 활용하여 추정하였으며, 단순 2일 평균

섭취량과 추정된 일상적인 섭취량 분포는 히스토그램으로 비

교하였다. 

—————————————————————————

결 과
—————————————————————————

1. 단일식품으로 조사된 가공식품 분류 및 육류 구성 비율

추정

‘누락군’에 해당되는 식품의 3차 코드 분류는 샌드위치

(01072), 빵(01084), 피자(01132), 핫도그(01134), 햄

버거(01135), 백미(01173), 만두(17013)로 총 7종이었

다. 해당 음식들은 레시피 데이터가 없어 음식을 구성하는 모

든 식재료가 3차 코드로 표현되지 못하고 단일코드로 기록

됨에 따라 일부 육류의 섭취량이 누락될 우려가 있다. 국민

건강영양조사 자료 내에서 누락군에 해당하는 식품코드에 연

결된 1차 식품코드명과 가장 유사한 레시피를 찾아 산출한

적색육 및 가공육 함량 비율은 샌드위치의 경우 가공육

13.69%, 호빵은 적색육 21.10%, 피자는 가공육 13.82%,

핫도그는 가공육 32.71%, 햄버거는 적색육 34.33%, 쇠고

기죽은 적색육 21.21%, 고기만두는 적색육 21.10%, 군만

두는 적색육 22.32%, 물만두는 적색육 13.45%로 나타났

다. 누락군에 해당되는 식품을 3차 코드로 정리했을 때에는

7종에 불과하였으나 연결된 대분류 코드라고 할 수 있는 1

차 코드명에는 만두 등의 음식이 종류에 따라 세분화되어 표

기된 것을 확인하였고, 해당 9가지 음식에 대한 육류 함량 비

율을 산출하였다. 식재료로 세분화되어야 할 3차 코드상에

오히려 가공식품명 등의 단순화된 코드로 입력되어 적색육

혹은 가공육 섭취량 산출시 섭취량이 누락될 우려가 있는 이

러한 식품들에는 위에서 산출한 구성 비율을 적용하여 적색

육 및 가공육의 섭취량에 합산하였다.

‘혼합군’에 포함되는 음식의 종류는 돈까스, 장조림, 완자

(미트볼) 등으로 모두 적색육을 포함할 것으로 예상되지만,

하나의 적색육 형태로 입력되어 있기 때문에 3차 코드만으

로 분류를 하게 되면 해당 중량 전체가 적색육으로 간주되는

문제가 존재하는 경우이다. 누락군과 동일한 방식으로 해당

식품의 음식코드를 이용하여 적색육의 구성 비율을 산출한

결과, 돈까스는 적색육이 61.14%, 장조림에는 56.25%, 완

자는 36.31%이었고, 이를 각 식품섭취량에 반영하여 과잉

추정된 섭취량을 보정하였다.

2. 적색육과 가공육의 섭취량 추정

자료 그대로 3차 코드만 활용하여 산출한 섭취량과 본 연

구에서 누락군과 혼합군의 섭취비율을 반영하여 산출한 적색

육 및 가공육의 섭취량이 Table 1에 제시되어 있다. 적색육

의 경우 단순히 3차 코드로만 섭취량을 산출한 그룹의 평균

섭취량은 44.80 g이었고, 가공식품의 육류 비율을 반영한 그

룹의 평균섭취량은 45.07 g으로 약간 상승하였으며 쌍체 비

교 t-test로 검정한 결과 유의한 차이가 나타났다. 가공육의

경우에도 3차 코드만 활용한 그룹의 평균섭취량은 4.06 g,

가공식품의 육류 비율을 반영한 그룹의 평균섭취량은 4.33 g

으로 두 방법 간의 유의한 차이가 나타났다.

Table 2에는 본 연구에서 산출한 적색육과 가공육의 섭취

량을 바탕으로 MSM을 활용하여 일상적인 섭취량 분포를 추

정한 그룹과 3차 코드만 활용한 단순 2일 평균 그룹의 섭취

량 분포가 함께 제시되어 있다. 적색육의 경우 단순 2일 평

균 그룹의 평균섭취량은 45.07 g이었으며, 그 표준편차는

81.47로 나타났다. 일상적인 섭취량 분포 추정 결과에서 나

타난 평균은 44.83 g으로 큰 차이가 없었으나, 표준편차는

34.84로 대폭 감소한 것을 확인할 수 있었다. 퍼센타일별로

비교했을 때도 단순 2일 평균의 섭취량의 경우 25번째 퍼센

타일까지도 섭취량이 0인데 반해, 일상적인 섭취량 분포에

Table 1. Comparison of meat intake considering meat content of processed foods (n=9,391)

Mean ± SD Minimum Q11) Median Q32) Max P-value

Red meat

intake

Primary3)  45.07 ± 81.47 0 0 14.65 55.26 2,227.37 < 0.001

Tertiary4)  44.80 ± 81.51 0 0 13.70 55.09 2,227.37 

Processed 

meat intake

Primary3) 9 4.33 ± 18.55 0 0 90.00 90.00 2,613.33 < 0.001

Tertiary4) 9 4.06 ± 18.19 0 0 90.00 90.00 2,613.33 

1) 25th percentile
2) 75th percentile
3) Recalculated in this study considering the content of processed food according to primary food code
4) Calculated based on tertiary food code
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서는 25번째 퍼센타일이 21.2 g으로 나타났다. 상위 퍼센타

일에서도 95번째 퍼센타일의 경우 단순 2일 평균섭취량 분

포에서는 193.6 g이었는데, 추정된 일상섭취량 분포에서는

113.5 g으로 약 80 g 가까이 감소하였다. 

가공육의 경우에도 평균섭취량의 차이는 크지 않았으며(2

일 평균 그룹의 평균섭취량: 4.33 g, 일상섭취량 그룹의 평

균섭취량: 4.59 g), 적색육의 경우와 유사한 분포의 변화를

확인하였다.

Table 2. Usual and 2-day mean intake distribution of red meat and processed meat (n=9,391)

Mean ± SD Skewness Kurtosis
Percentile

5th 10th 25th 50th 75th 90th 95th

Red meat 2-day mean1)  45.07 ± 81.47 5.30 72.10 0.00 0.00 0.00 14.65 55.26 128.30 193.62

Usual2)  44.83 ± 34.84 1.84 5.80 6.69 10.74 21.21 35.70 58.28 89.89 113.47

Processed 

meat

2-day mean  94.33 ± 18.55 10.51 200.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.03 25.71

Usual  94.59 ± 96.45 3.12 13.95 0.25 0.44 0.89 2.14 5.42 11.95 17.60

1) The mean intake from 2-day dietary recall data
2) The usual intake estimated using Multiple Source Method (MSM)

Fig. 1. Comparison between usual and 2-day mean intake distribution of red meat (n=9,391).
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3. 적색육 기준치이상 섭취하는 인구비율 산출 

Fig. 1에는 적색육의 단순 2일 섭취량 분포(상)와 본 연구

에서 추정한 일상적인 섭취량 분포(하)가 그림으로 제시되

어 있다. 단순 2일 평균 그룹의 섭취량 분포에서는 약 37%

의 대상자의 적색육 섭취량이 0 g이었으나, 추정된 일상섭

취량 분포에서는 적색육을 섭취하지 않는 대상자의 비율이

0.7% 가량으로 대폭 감소한 것을 확인할 수 있었다. 또한 본

연구에서 기준치로 삼은 적색육 일일섭취량 90 g을 초과하

는 대상자의 비율 역시 단순 2일 섭취량 분포에서는 약 15.9%

로 나타났으나, 추정된 일상섭취량 분포에서는 10.0%로 약

5.9% 감소한 것을 확인할 수 있었다. 

—————————————————————————

고 찰
—————————————————————————

본 연구에서는 일상섭취량 추정이 가능한 2009년 국민건

강영양조사 자료를 이용하여 과소 또는 과대 추정되었을 가

능성이 있는 적색육 및 가공육 식품들을 선별하여 보다 정확

한 개인별 육류 섭취량을 산출하고자 하였다. 이를 통해 산

출된 적색육의 개인별 섭취량의 평균은 45.07 g이었고, 가

공육의 섭취량 평균은 4.33 g으로 나타나 데이터를 보정하

지 않고 3차 코드만으로 산출한 결과와 비교했을 때 유의미

한 차이를 보였다. 또한 개인의 섭취량은 매일 달라지므로 개

인 내 변이 및 개인 간 변이를 모두 고려한 일상적인 섭취량

분포를 MSM을 활용하여 새롭게 추정하였으며, 이를 통해

적색육의 일상섭취량이 90 g 이상인 대상자의 비율이 약

10%에 해당한다는 것을 확인하였다.

우리나라의 국민건강영양조사 자료를 활용하여 일일섭취

량과 일상섭취량의 비교를 수행한 연구가 보고된 바 있다

[13]. 해당 논문에서도 일상섭취량을 추정하기 위해 2일 자

료가 필요하기 때문에 2001년 국민건강영양조사와 2002

년 계절별 영양조사를 통합하여 분석하였다. 총 9,960명의

대상자 중 3,976명의 대상자에게서 2일 섭취량 조사가 수

행되었으며, Iowa State University(ISU) 방법을 활용하

여 에너지와 여러 영양소들의 일상 섭취량 분포를 추정하였

다. 평균필요량보다 적게 섭취하는 인구 비율은 일상섭취량

분포에서 리보플라빈과 철이 각각 41%, 24%였고, 일일 섭

취량 분포에서는 51%, 39%였다. 이를 통해 저자들은 일일

섭취량 분포에는 개인내 변이가 과도하게 포함되어 있어 일

상 섭취량분포에 비해 넓은 분포를 보인다는 것을 보고한 바

있다. 본 연구에서도 마찬가지로 일일섭취량은 추정된 일상

섭취량에 비해 2배 이상의 표준편차를 보여 선행연구와 유

사한 결과를 보였다. 국외에서도 일일섭취량 자료의 한계점

및 일상섭취량 분포 추정의 필요성을 보고한 여러 연구들이

발표된 바 있다[14-16].

국민건강영양조사에서는 정확한 결과를 얻기 위해 여러 가

지 데이터베이스를 사용하며, 원시자료 데이터는 식품코드

와 음식코드로 체계화하여 연도별로 제공된다. 이 중 식품코

드 체계는 식품군 2자리와 식품번호 3자리를 조합한 5자리

의 코드체계를 채택하고 있다. 1차 코드(N_FCODE)가 기

본 분류이지만, 유사한 식품들을 같은 군으로 묶어 2차 코드

(N_FCODE2) 또는 3차 코드(N_FCODE3)로 분류하기도

한다. 2차 식품코드는 서로 다른 식품이지만 상용 식품명이

동일하고 수분 함량 차이가 15% 범위 이내로 유사하여 섭

취량 산출 시 합산이 가능한 식품을 분류하기 위한 값이며,

3차 식품코드는 식품의 원재료는 동일하지만 수분 함량의 차

이가 커 다른 2차 식품코드가 부여된 식품을 묶어서 분류하

기 위한 구분값이다[5]. 따라서 특정 식품(군)의 섭취량을

산출할 때 3차 코드를 사용하는 것이 가장 손쉬운 방법이지

만, 일부 가공식품들의 경우에는 단일 식품코드를 가지므로

해당 가공식품에 포함된 특정 식품의 섭취량을 산출할 때 과

소 또는 과대평가가 될 가능성이 높다. 본 연구에서는 이처

럼 단일 식품코드를 가지는 가공식품들을 선별한 후 그 중 적

색육 및 가공육 함량비율을 고려하여 보다 정확한 육류 섭취

량을 산출하고자 하였다. 새롭게 산출된 육류의 평균 섭취량

은 3차 코드만을 활용한 육류의 평균 섭취량과 유의한 차이

를 보였는데, 이는 단일 식품코드를 가지는 육류 가공식품들

이 늘어난다면 특정 식품(군)의 실제 섭취량과 조사된 섭취

량 간의 차이 또한 더 커질 가능성이 있음을 내포한다. 또한,

우리나라는 최근 들어 간편식의 수요 증가와 더불어 식품산

업의 발달, 수입식품의 증가 등으로 인하여 새로운 가공식품

이 빠르게 등장하고 있으며 가공식품의 섭취가 지속적으로

증가할 전망이므로[17] 실제와 조사 간 차이가 점차 증가하

지 않도록 주의할 필요가 있다. 2017년 Yoon 등[18]은 가

공식품DB를 구축한 후 국민건강영양조사 자료에 적용하여

가공식품 섭취량을 재산출하였는데, 2013년을 기준 가공식

품 섭취량은 총 식품 섭취량의 약 8.2% 수준을 차지하는 것

으로 보고한 바 있다.

2015년 WHO 산하 국립 암 연구소(IARC)의 발표에 따

르면 가공육의 섭취량이 50 g 증가할 때마다 대장암 위험이

18% 증가하고, 적색육의 섭취량이 100 g 증가할 때마다 대

장암 위험이 17% 증가하는 것으로 보고된 바 있다. 해당 보

고서에서 가공육은 가장 높은 등급의 발암물질(carcinogenic

to humans)인 1그룹으로, 적색육은 발암유력(probably)

물질인 2A그룹으로 분류되었다[19]. 물론 적색육의 경우

단백질, 철 및 비타민 B12의 훌륭한 급원이기 때문에 섭취

를 금할 필요까지는 없지만 과도하게 섭취하는 경우 대장암
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의 발병 위험을 높이기 때문에 적절한 섭취수준을 유지할 필

요가 있는 대표적인 식품군으로 볼 수 있다. 이에 반해 가공

육의 경우 가능하면 섭취를 하지 않는 것이 권장된다[20].

우리나라에서는 국민건강영양조사 2012년부터 2016년까

지의 1일치 24시간 회상법으로부터 조사한 적색육 및 가공

육 섭취량 자료를 개인 내 변이를 반영하여 일상섭취량을 산

출한 결과가 2018년에 보고된 바 있다. 이 보고서에서 우리

나라 국민의 평균 적색육 및 가공육의 섭취수준은 하루 79.8

g으로 나타났으며(미국·프랑스·스웨덴 700 g/주, 영국

98 g/일, 캐나다 105 g/일, 호주 91 g/일), 이 중 가공육 섭

취량은 10.3 g/일로 나타났다[21]. 해당 연구는 가장 최근

우리나라 국민의 적색육 및 가공육 섭취량을 보고한 연구로,

본 연구에 비해 적색육은 약 20 g, 가공육 역시 약 5 g 이상

높은 섭취수준을 보였다. 이는 최근 들어 육류 소비량 및 가

공식품의 섭취량이 증가한 것을 대변하는 것으로 볼 수 있

다. 또한, 2일간의 식이섭취 조사를 수행하는 도시기반코호

트 2004년부터 2012년까지의 자료를 분석한 결과에서도

적색육의 평균섭취량은 남자는 42.1 g, 여자는 29.0 g이었

으며, 적색육 섭취량 분포의 95%에 해당하는 대상자의 섭

취량은 남자 112.1 g, 여자 88.3 g이었다. 가공육의 경우 남

자는 1일 평균 1.0 g, 여자는 0.7 g이었고, 가공육 섭취량의

95%에 해당하는 대상자의 섭취량은 남자 4.3 g, 여자 3.3

g으로 나타나 본 연구와 유사하거나 약간 낮은 수준의 섭취

량을 보였다[22]. 이와 같은 적색육과 가공육의 평균 및 분

포에 대한 결과뿐만이 아니라 본 연구에서는 영국 NHS에서

권장하는 섭취량 기준인 일일 90 g의 적색육 섭취량[12]을

기준으로 하여 기준치 이상 섭취하는 대상자의 비율을 산출

하였다. 2009년 국민건강영양조사 자료의 2일 평균 적색육

섭취량으로부터 90 g 이상 섭취하는 인구비율은 약 15.9%

였으며, 본 연구에서 추정한 일상적인 적색육 섭취량 분포로

부터 90 g 이상 섭취하는 인구비율은 약 10.0%에 불과하였

으므로 대부분의 대상자들이 적절한 수준의 적색육을 섭취

하고 있는 것으로 파악할 수 있었다. 

식품은 특정 조사일에 섭취할 확률이 모두 다르므로, 해당

조사일에 섭취하지 않았다고 해서 실제 비섭취자(true non-

consumer)로 구분되는 경우가 적절한지에 대해서 고민해

볼 필요가 있다. 즉 해당 조사일에 섭취하지 않은 모든 대상

자가 실제 해당 식품을 정말 섭취하지 않는 사람이라고 보기

에는 무리가 있다는 것이다. 이는 Harttig 등의 연구[11]에

서도 지적하고 있는 부분인데, 해당 연구에서는 EPIC-

Potsdam calibration study에 참가한 393명의 대상자로

부터 2일의 24시간 회상법을 실시하여 38개 식품군의 섭취

량을 2일 평균분포와 일상섭취량 분포로 각기 산출하여 비

교하였다. 2일 평균 섭취량분포를 활용하였을 경우, “red

meat” 식품군은 대상자의 46%가 섭취하지 않은 것으로 나

타났는데, 이는 일반적인 상식과는 차이가 있다. 즉 대상자

의 46%가 일상적으로 “red meat”을 섭취하지 않는다고 간

주하기 보다는 해당 조사일에 섭취하지 않아 비섭취자, 즉 0

intake 값을 가진다고 보는 것이 더 합리적이라는 것이다. 해

당 연구에서 MSM 모형을 활용하여 38개 식품군의 일상적

인 섭취량 분포를 추정하였을 경우에 실제 “red meat”을 전

혀 섭취하지 않는 대상자는 거의 없는 것으로 나타났다. 본

연구에서도 마찬가지로 단순 2일 섭취량의 평균값에서는 적

색육의 섭취가 0인 대상자의 비율이 37%에 달하였으나,

MSM 모형을 활용하여 일상적인 적색육의 섭취량 분포로 변

환한 경우 실제 적색육 섭취량이 0인 대상자는 거의 없는 것

으로 나타나 유사한 경향을 보였다. 

본 연구의 경우 식이 섭취의 일간 변이(day-to-day

variation)을 극복하기 위하여 2일 섭취자료가 존재하는

2009년 국민건강영양조사 자료를 활용하여 결과를 산출하

였으나 2일 조사에 참여한 인원은 전체 조사 대상자의 약

21.59%에 불과하므로 일부 한계점이 있을 것으로 사료된

다. Verly 등의 2012년 연구[22]에 의하면 전체 대상자 중

일부에게서라도 2일 이상의 섭취량 자료가 존재하면 본 연

구와 같이 통계적으로 일상적인 섭취량 분포를 추정하는 것

이 기술적으로 가능하지만, 전체 대상자 중 2일 섭취 대상자

의 비율이 증가할수록 결과의 정밀도(precision)가 증가하

는 것으로 보고한 바 있다. 따라서 가능하면 모든 대상자에

게서 2일 자료를 수집하여 일상적인 섭취량 분포를 추정하

는 것이 가장 이상적이라고 할 수 있다. 또한 분석에 활용된

자료가 현재 시점으로부터 약 10년 가까이 지난 자료이기 때

문에 현재의 육류 섭취량과는 일부 차이가 있을 수 있다는 점

도 연구의 한계점으로 볼 수 있다. 다만, 가공식품의 섭취량

이 지속적으로 증가할 것으로 예상되는 이 시점에서 특정 식

품(군)의 섭취량을 산출할 때 고려해야 할 사항에 대해 고민

한 첫 번째 연구라는 점과 식품(군)의 일상적 섭취량 분포

추정의 중요성에 대해 확인할 수 있었다는 측면에서 본 연구

의 의의가 있다고 볼 수 있다. 

—————————————————————————

요약 및 결론
—————————————————————————

본 연구는 국민건강영양조사에서 3차 코드만 활용하여 섭

취량을 추정하였을 때 과대/과소 추정될 가능성이 있는 가공

식품의 육류함량을 보정하여 실제 과대/과소추정이 나타나

는지 확인하고, 보다 실제에 가까운 적색육 및 가공육의 일

상섭취량 분포를 추정하기 위해 수행되었다. 이를 위해 일부
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대상자에게서 2일 식이조사 자료가 수집된 2009년 국민건

강영양조사의 24시간 회상법 자료로부터 MSM을 활용하여

일상적인 적색육 및 가공육의 섭취량 분포를 추정하였다. 본

연구에서 적색육의 평균 섭취량은 45.07 g, 가공육은 4.33

g으로 나타났는데, 이는 3차 코드만 활용하여 산출한 섭취량

과 비교했을 때 소폭 상승하였으며 유의미한 차이가 나타났

다. 또한, MSM을 활용하여 적색육의 일상섭취량 분포를 추

정한 결과, 적색육과 가공육 모두 2일 평균섭취량분포에 비

해 분포가 좁아진 것을 확인하였다. 특히 적색육 비섭취자의

비율은 약 37%에서 0.7%로 크게 감소하였다. NHS의 적

색육 권고 섭취량 기준인 90 g을 초과하여 섭취하는 사람의

비율은 추정된 일상섭취량 분포 중 약 10%에 불과하여 대

부분의 대상자들이 적색육을 적절한 수준으로 섭취하고 있

는 것으로 파악할 수 있었다. 

레시피가 없는 가공식품 코드는 해마다 늘어나는 추세에

있어 현재의 시점에서는 2009년 대비 식품코드로 인한 적

색육 및 가공육 섭취량의 오차가 더 커져있을 가능성이 있다

고 볼 수 있다. 또한, 추후 가공식품의 섭취가 지속적으로 증

가할 것으로 예상되므로 특정 식품(군)의 섭취량이 과대/과

소 추정되지 않도록 식품코드의 분류체계 및 산출과정에 보

다 면밀한 주의가 필요하다.
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