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논 문 개 요

   다양한 식이조사방법은 모두 각각의 측정오차 원인을 가지고 있다. 가장 

빈번하게 이용되는 24시간 회상법은 기억의 부정확성으로 인한 측정오차와 

과소 응답의 경향이 알려져 있다. 본 연구는 사진추정법을 이용한 식사조사법

과 24시간 회상법에 의한 측정오차를 비교하여 식이조사방법의 새로운 도구

를 탐색하고자 하였다. 

   조사대상자는 연구 참여에 서면 동의한 20-24세의 20대 여성 28명이었으

며, 각 대상자에 쌀밥, 근대된장국, 오징어볶음, 잡채, 어묵볶음, 상추 겉절이, 

김치로 구성된 한 끼의 식사를 제공하였다. 각 음식은 전자저울을 이용하여 

정확히 계량한 후 대상자에게 동량 배식하였다. 식사 섭취량은 실측법, 회상

법, 사진추정법의 세 가지 방법으로 측정되었다. 실측법은 잔반량을 측정하여 

배식된 양에서 제하는 방법으로 섭취량을 산출하였고, 24시간 회상법은 식사 

다음날 대상자가 자가 기록하도록 하였다. 모든 대상자에게는 연구시점 약 2

주 전에 24시간 회상법에 대한 교육이 시행되었다. 사진추정법은 각 음식에 

대하여 20%, 40%, 60%, 80%, 100% 의 기준 사진으로 훈련된 영양학 전공 대

학원생 2명이 5% 단위를 기준으로 각 2회씩, 총 4회 추정량의 평균값을 이용

하였다. 세 가지 방법을 이용해 산출된 동일한 한 끼의 음식 섭취량을 한국영



양학회에서 개발한 Computer Aided Nutritional Analysis Program(Can Pro, 

version 3.0)을 이용하여 영양소 섭취량으로 환산하였다. 사진추정법과 회상법

에 의한 섭취량 측정의 ‘단순오차량’은 (사진추정법-실측법), (회상법-실측법)으

로 산출하였으며, 단순오차량의 절대값인 ‘절대오차량’도 산출하였다. 사진추정

법과 회상법간 단순오차량, 절대오차량의 비교는 Wilcoxon's signed-rankd 

test로 실시하였다. 또한 사진추정법 및 회상법에 의한 추정량과 실측법 추정

량 간의 상관성을 Spearman's Correlation analysis로 검정하였다. 

   사진추정법과 회상법에 의한 음식 항목별 섭취량의 측정오차를 비교하였을 

때 단순오차량에 있어서는 오징어볶음(p<0.001), 잡채(p<0.05), 김치(p<0.05) 

세 항목만 유의한 차이를 나타냈다. 오징어볶음와 잡채는 회상법에서의 오차

량이 더 컸고, 김치는 사진추정법에서의 오차량이 컸다. 반면 절대오차량 비교

에서는 쌀밥, 오징어볶음, 잡채, 어묵볶음, 상추겉절이등의 5가지 음식이 회상

법의 오차량이 유의하게 큰 결과를 보였고, 된장국의 경우 사진추정법의 오차

량이 컸으며 김치는 유의한 차이가 없었다(p<0.05~p<0.001). 실측법-사진추정

법, 실측법-회상법 간의 상관성을 살펴본 결과 사진추정법에서는 근대된장국

을 제외한 모든 항목에서 0.77~0.99의 유의하게 높은 상관성이 있었고

(p<0.001), 회상법에서는 쌀밥을 제외한 항목에서 0.40~0.74의 유의한 상관성

이 보였다(p<0.05). 열량과 3대 영양소 섭취량은 회상법에서의 단순오차량과 



절대오차량이 사진추정법에 비하여 모두 유의하게 큰 것으로 나타났다

(p<0.05~p<0.001). 열량과 3대 영양소 섭취량의 실측법과 사진추정법 및 회상

법 간의 상관성을 살펴본 결과 사진추정법은 열량과, 탄수화물, 단백질, 지방 

등의 모든 항목에서 0.85~0.86의 유의하게 매우 높은 상관성을 보였고

(p<0.001), 회상법은 단백질 0.40, 탄수화물은 0.52로 두 항목에서만 중등정도

의 상관성을 나타냈다(p<0.05). 

   본 연구의 결과는 사진추정법에 의한 식이조사가 회상법에 비하여 낮은 수

준의 측정오차를 가질 수 있다는 가능성을 제시하였다. 조사 대상자의 수가 

적고, 한 끼 식사에 한정하여 조사하였으므로, 결과의 적용범위 및 일반화에 

다소 제약이 있을 수 있다. 또한, 서양음식은 개개인의 상차림이 보편적이고 

식재료와 조리법이 상대적으로 간단한 반면, 우리나라는 음식 재료가 다양하

고 음식을 공유하는 문화로 인하여 개인의 섭취량 파악이 더욱 어려운 면이 

있다. 따라서 사진을 통한 식이조사 방법에 있어서의 사진촬영 각도, 음식 형

태와 재료, 요리 방법, 그릇, 음식제공형태 등에 대한 표준화 연구가 필요하며 

지속적으로 사진추정법의 신뢰도와 타당도를 확인하는 다양한 연구가 요구된

다.
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Ⅰ. 서  론 

   한국인의 주요 사망원인은 암, 뇌혈관 질환, 심장질환, 당뇨병과 같은 만성

질환이 상위를 차지하고 있다(Statistics Korea 2011). 고혈압, 당뇨병과 심혈관 

질환과 같은 만성질환은 비만, 식이요인, 운동 부족, 음주, 흡연 등이 위험 인

자이다(Park 등 2006). 그 중 식이요인은 중재가 가능하므로 만성질환예방에 

매우 중요하다. 열량, 과잉의 지방 섭취는 만성질환의 유발인자로 알려져 있으

며(Herder 등 2004), 식이섬유, 항산화 영양소 등은 고혈압, 암 등의 예방인자

로 보고되었다(Karmlly 등 2005; Bo 등 2005). 

   식이조사는 만성질환관련 식이요인을 파악하는 것뿐만 아니라 정부의 영양

정책 수립, 국민건강영양조사, 영양소 권장기준 제시, 영양판정을 통한 식이중

재 등 다양한 분야에서 필수적인 항목이다. 따라서 보다 타당도 있는 식이조

사 방법 개발에 많은 연구자들이 관심을 가지며 연구를 시행해왔다(Lee 등 

2003). 식이조사의 정확성을 높이기 위하여 미국의 대학식당의 음식으로 음식

의 다양한 형태별로 10단계의 양을 기준으로 사진을 첨부하여 섭취량 조사를 

하였으며(Subar 등 2010), Williamson 등(2003)의 연구에서는 직접관찰법과 사

진을 이용한 관찰 방법 간 섭취량의 차이를 비교하여 사진 추정법의 식이 조

사 이용가능성을 제시하였다. Wang (2006) 등의 연구진은 Wellnavi(사진 촬영
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과 전송이 가능한 기계)를 이용하여 사진 전송을 통해 식이조사가 이루어 질 

수 있는지에 대한 연구를 수행하였다.  

   개인의 식이조사법에는 24시간 회상법, 식사기록법, 식품섭취빈도법, 식사

력조사 등이 있다.  24시간 회상법은 현재 가장 많이 사용되는 식이 조사 방

법으로 조사 전날 하루 동안 섭취한 식품의 종류와 양을 기억해 내도록 하여 

섭취량을 추정하는 방법이다. 섭취한 모든 종류의 음식, 음료수, 간식, 영양 보

충제 등의 재료, 조리방법, 섭취량 등을 가능한 자세히 회상하여 기록한다(Seo 

등 2011). 대개 면접을 통해 조사가 이루어지며 조사자의 능력에 따라 대상자

의 식사 회상 정도가 달라질 수 있어 체계적으로 표준화된 질문 문항이 필요

하며(Thompson 등 2008), 식품 카드나 식품 모형 등이 제시될 경우 더 정확

한 양의 측정이 가능하고, 회상 과정에도 도움을 줄 수 있다. 또한 응답자의 

부담이 적고 다수를 대상으로 단시간에 조사가 가능하여(Ingwersen 등 2004; 

Steyn 등 2006) 국민건강영양조사에 이용되고 있다. 그러나 하루의 식사 섭취

량만 조사할 경우 일상적인 식품 섭취 조사는 어렵고, 대상자의 기억에 따라 

섭취한 음식을 기억해내지 못하는 경우가 생기기도 하며(Rumpeler 등 2008), 

어린이들을 대상으로 한 조사에서는 조사자의 질문, 면접 형식에 따라 섭취량 

조사의 정확성이 달라질 수 있는 등 나이, 성별 등의 요인이 식사 기록에 영

향을 미친다(Baxter 등 2002; Baxter 2003). 식사기록법은 대상자가 섭취한 식
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품의 종류와 양을 스스로 기록하게 하는 방법으로, 식사 직후에 섭취한 음식

을 직접 기록하므로 기억에 의한 오차는 비교적 적다(Gibson 2005). 그러나 

광범위한 훈련과 대상자의 동기 부여가 중요하고, 시간적인 부담이 많아 식품 

섭취를 간략화 하는 등의 영향을 미칠 수 있으며 식사를 축소 보고하는 경우

도 보고된 바 있다. 식품섭취빈도법은 보통 장기간에 걸친 일상적인 식품섭취 

횟수를 조사하는 것으로 개인의 평균적인 식사 정보를 반영할 수 있고 평소 

식행동에 영향을 미치지 않는다. 그러나 식사 섭취량에 대한 정보를 얻는 것

은 매우 어렵고 식이조사를 위해서는 식품의 조리 방법이나 1 인 분량에 대한 

자료가 필요하며(Willett 1998), 표준 1 인 분량의 제시의 유용성과 필요성에 

대해서 여전히 논의 중에 있다(Haraldsdotti 등 1994). 식사력조사는 조사자에 

의한 자세한 인터뷰를 통해 대상자의 평상시 식습관에 대하여 알아내는 방법

으로, 24시간 회상법과 식품섭취 빈도법 등이 복합적으로 이용된다. 그러나 대

상자에게 있어 부담이 크며, 조사를 위한 훈련된 인력의 요구도 높아 비용이 

많이 든다. 회상에 의존하는 방법을 바탕으로 조사되기 때문에 이로 인한 오

차가 생길 가능성도 역시 가지고 있다(Liere 등 1997). 

   다양한 식이조사법에는 모두 각각의 측정오차 원인을 가지고 있는데, 특히 

기억에 의존한 섭취량 추정에서 오류가 빈번히 발생하며(Cypel 등 1997), 남아

프리카의 청소년 92명을 대상으로 한 Steyn 등(2006)의 연구에서는 실측법과 
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대상자가 평가한 섭취량의 % Difference 가 감자, 잼, 토마토, 볶은 야채 등 의 

음식에서 30~70로 큰 오차를 보였다. 또한 비만이거나 과식을 하는 사람의 

경우 무의식적으로 적게 먹었다고 보고를 하고, 평소 식사량이 적은 사람의 

경우 많이 먹었다고 보고를 하는 기울기 둔화현상도 잘 알려져 있다(Willet 등 

2007). 한국음식의 경우 서구의 음식보다 식재료의 종류가 많고, 조리법도 다

양하며 밥, 국, 반찬 등으로 나뉘어져 있어 한 끼에 섭취하는 식품의 가짓수도 

다양하다(Lee 등 2004). 많은 종류의 음식들이 서양의 코스 요리와 같이 개인

에게 1 인분씩 제공되지 않고, 한 그릇에 담긴 상태로 함께 섭취하는 경우가 

많아 개인의 섭취량 회상이 어렵다. 또한 식이조사의 정확도와 장기간의 섭취

패턴 파악을 위해서는 조사 일수가 중요한데(Biro 등 2002) 조사 일수가 많아

질수록 대상자에게 부담을 줄 가능성이 높다. 기억력의 한계, 대상자의 이해, 

조사에 대한 협조, 응답 정도 등도 식이조사의 정확도에 영향을 미쳐 오차 발

생을 높이게 된다. 여대생을 대상으로 한 연구 결과에서는 24시간 회상법을 

사용한 식이조사에서 과소응답을 하는 경향이 보고된 바 있다(Lee 등 1999). 

그러므로 조사 대상자에게 부담을 주지 않으면서, 기억에 의한 오차를 줄이고 

1인 분량 평가의 정확도를 높일 수 있는 새로운 식이조사방법의 개발이 필요

하다.   

   컴퓨터, 스마트폰, 태블릿 PC 등의 다양한 디지털 기술이 발달함에 따라 
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이러한 기술을 연구에 응용하고자하는 시도들이 이루어지고 있다. 디지털 데

이터는 바로 입력과 전송이 가능하여 식이 조사에서의 이용이 유망하여 건강

과 관련된 연구에서 디지털 데이터의 이용이 증가하고 있다(Wang 등2002; 

Williamson 등 2003). 일본에서의 Wang 등(2006)의 여대생을 대상으로 한 식

이 조사 연구에서 Wellnavi(일일 식품 섭취를 사진으로 저장하여 전송할 수 

있는 개인용 디지털 기계)를 이용하여 분석한 결과 실측법으로 조사된 섭취량

과 사진으로 추정된 섭취량의 상관성이 0.66을 나타냈다. Subar 등(2010)의 연

구에서는 음식의 다양한 형태별로 10단계의 양을 기준으로 사진을 첨부하여 

섭취량 조사를 했을 때, 일반적인 24시간 회상법을 이용하여 식이조사를 하는 

것보다 정확한 조사가 가능하다고 하였다. Williamson 등(2003)의 연구에서는 

실측법을 대체하기 위해 직접관찰법과 사진을 이용한 추정을 비교하였는데, 

직접관찰법을 통한 섭취량 추정은 실측법과의 상관성이 0.96, 사진 추정을 통

한 섭취량은 상관성이 0.92로 매우 높은 상관성을 보여 사진 추정법의 식이 

조사 이용가능성을 제시하였다. Turconi 등(2005)의 대규모 사진 추정연구에서

도 448명에게 9,075가지의 사진으로 음식을 추정하게 했을 때 실측법과 0.8 

정도의 높은 상관성을 보여 식이조사에서 사진 추정법의 타당도를 확인하였

다. 

   최근 스마트 폰의 보급으로 블로그, facebook, twitter 등과 같은 
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SNS(Social Networking Service)가 활성화되고 있다. 국내 스마트폰 이용자는 

2000만명에 달하며 (Korea Internet Security Agency 2011) 한국 SNS 보급률

은 세계 1위로(Mckinsey 2011) 스마트폰 이용자 10명 중 6명이 스마트폰을 

통한 SNS를 이용하며(Korea Internet Security Agency 2010) 그 이유로 장소

에 관계없이 SNS 이용이 가능해서(73.5%)를 첫 번째로 선택하였다. 스마트 폰

에 부착되어 있는 카메라로 충분히 디지털 카메라와 같은 화질의 사진 촬영이 

가능하고, 식사 전 사진을 찍어 실시간으로 SNS에 올려 주위 사람들과 공유하

는 것이 20-30대 젊은 층에선 문화의 한 부분이 되었으며, 외식 파워 블로거

와 같이 식당에서 음식의 사진을 자세히 찍어 맛과 서비스를 평가하는 사람 

또한 점점 증가하는 경향이다. 그러므로 식이 조사를 함에 있어 사진을 이용

하게 되면 시간과 장소에 관계없이 언제든 자신의 식사에 대한 사진을 찍어 

기억력으로 인한 오차를 줄이며 대상자에게 식이 조사에 대한 부담을 적게 하

고, 편리하게 대상자의 식사 섭취량 분석이 가능하게 될 것이다. 

   이에 본 연구는 성인 여성에게 한 끼의 식사를 제공하고, 이의 섭취량을 

실측법, 회상법, 사진추정법의 세 가지 방법으로 측정하여 실측법에 기준한 사

진추정법과 회상법간의 측정오차를 비교하였다. 이를 통하여 식이조사에 있어 

새로운 도구의 가능성을 탐색하였다. 
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Ⅱ. 연구내용 및 방법

1. 연구대상 및 기간

   본 연구의 대상자는 서울 소재 대학에 재학 중인 20-24세의 여대생 

28명이었다. 대상자에게 식이회상자료 기록에 대한 교육을 2010년 10월 

둘째주에 실시하였으며, 연구에 대한 설명을 듣고 자발적으로 서면동의한 

자원자를 대상으로 모집하였다. 2010년 10월 셋째 주에서 2010년 11월 

첫째주에 식사제공과 식이조사가 시행되었다. 

2. 식사제공

   각 연구 대상자에게 성인의 하루 필요 칼로리를 토대로 약 800kcal의 한 

끼 식사를 제공하였으며, 식단은 한국인의 보편적인 메뉴에 기초하여 쌀밥, 

근대 된장국, 오징어 볶음, 잡채, 어묵 볶음, 상추 겉절이, 김치로 구성하였다. 

식단에 포함된 각 음식의 식품 재료와 그 양을 Table 1에 제시하였다. 식사 

제공은 동일한 장소에서 평일 저녁에 이루어졌고, 동일한 식판에 

준비되었으며 김치는 1 인분씩 따로 제공하였다. 대상자가 식사장소에 

도착하기 전에 전자저울을 이용하여 모든 음식을 계량하여 정량 배식을 한 뒤 
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자유롭게 식사를 하도록 하였다. 식사를 마친 후에는 식사가 남은 상태 

그대로 식판을 두고 가도록 공지하여 음식별 잔반 측정이 용이하도록 하였다.  
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Dish Food ingredients Amount (g)

Rice Rice 90

Chard soup with soybean paste Chard 45

Stir-fried squid Squid

Cabbage

Onion

Carrot

100

25

20

5

Japchae Cellophane noodles

Onion

Carrot

Spinach

30

20

10

15

Stir-fried boiled fish paste Fish cake

Carrot

Onion

45

5

8

Lettuce Geotjeori Lettuce

Onion

Carrot

30

5

5

Kimchi 70

Table 1. Dish and food ingredients of subjects' meal
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Figure 1.  Meal served to subjects
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3. 식사섭취량 조사

   각 연구 대상자의 식사섭취량은 회상법, 사진추정법, 실측법의 세가지 

방법으로 측정되었다. 

1) 회상법

   24시간 회상법 조사방식을 이용했으며 제공한 한 끼 식사에 대해 

자가기록을 통해 식사 섭취량을 조사하였다. 연구 시작 2주전에 대상자에게 

24시간 회상법을 이용한 식이조사 방법에 대해 1시간가량의 사전 교육을 

진행한 후, 식사를 제공한 다음날 저녁시간에 지정장소에 방문하여 식사량을 

회상하여 기록하도록 하였다. 

2) 사진추정법

   사진으로 섭취량 추정을 위해 식판에 각 음식별 잔반이 그대로 남겨진 

상태에서 촬영을 진행했고, 식사 섭취량에 대해 의식하는 것을 방지하기 위해 

사진 촬영에 대해서는 사전에 설명하지 않았다. 음식사진 촬영은 삼성의 

PL150 모델 디지털 카메라를 이용하였고, 사진 크기는 1600*1200, 화질은 

고급을 유지하고 각도는 식판과 평행을 이루도록 하였으며 거리는 

식판으로부터 약 1m의 위치에 고정시켜 촬영하였다. 식사 전 목측을 위한 
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추정기준 사진을 20%, 40%, 60%, 80%, 100% 의 식사를 식판에 준비하여 

제작하였다.  제작된 추정기준 사진을 통해 훈련된 2명의 영양학 전공 

대학원생이 각 대상자의 잔반량을 각 2회씩 5% 단위로 판정하여 총 4회의 

추정량의 평균값을 산출하였다. 

3) 실측법 

   모든 대상자 잔반에 대한 촬영을 마치고 각 음식별로 전자저울을 이용하여 

잔반량을 측정하였다. 배식양에서 잔반량을 제하는 방법으로 실제 섭취량을 

산출하였다. 모든 음식은 ACOM PW-200 전자저울을 평평한 식탁에 배치하고 

측정하려는 음식을 올린 뒤 3초 이상 지난 후 반올림하여 소수 

첫째자리까지의 값을 읽어 측정하였다. 

4. 섭취량 및 측정오차량 산출 

   실측법과 사진추정법, 회상법으로 조사된 섭취량을 비교 분석하였으며, 

조사된 섭취량을 바탕으로 CAN Pro 3.0 으로 열량, 탄수화물, 단백질, 지방의 

섭취량을 환산하여 분석하였다. 실측법으로 측정된 음식섭취량을 참값이라 

가정하여 사진추정법과 회상법으로 조사된 식사 섭취량과 영양소섭취량을 
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계산하였다. 측정오차량은 단순오차량과 절대오차량의 두 가지 개념으로 

산출하였다. 단순오차량과 절대오차량의 산출공식은 아래와 같다.

  사진추정법의 단순오차량 = 사진추정법 - 실측법  

  회상법의 단순오차량 = 회상법 - 실측법

  사진추정법의 절대오차량 =│사진추정법-실측법│

  회상법의 절대오차량 =│회상법-실측법│

  위의 공식에 의하여 7가지 음식과 4가지 영양소(열량, 탄수화물, 단백질, 

지방)에 대해 측정오차량을 산출하였다.

6. 자료 처리 및 통계

   모든 자료 분석에는 SAS 통계 패키지 (version 9.2) 프로그램이 

이용되었으며, 자료는 평균과 표준편차 또는 최소값, 최대값, 사분위수로 

기술하였다. 회상법과  사진추정법 간의 측정오차량 차이는 Wilcoxon’s 

signed-ranks test로 검정하였으며, Spearman's Correlation analysis를 

이용하여 식이조사 방법 간(실측법-사진추정법, 실측법-24시간회상법)의 

상관성을 검정하였다. 모든 통계적 검정은 유의수준 0.05에서 실시하였다. 
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Ⅲ. 연 구 결 과 

1. 일반사항

   조사대상자의 일반적 특성은 Table 2과 같다. 평균 연령은 22.8±1.3세 였

고, 평균 BMI는 19.5kg/㎡ 이였다. 평균 허리둘레, 허리-엉덩이 둘레비

(Waist-Hip Ratio, WHR), 체지방율은 각각 66.1cm, 0.73, 25.4%로 나타나, 신체

계측 관련 항목들이 모두 정상 범위 내에서 관찰되었다. 
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 Mean  ± SD

Age (yrs) 22.75  ± 1.32

BMI (kg/㎡) 19.52  ± 4.16

WC (cm) 65.97  ± 5.42

WHR 0.73  ± 0.04

Body Fat (%) 25.39 ± 5.93

Table 2. General characteristics of subjects (N=28)
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2. 음식섭취량 측정오차량의 비교 

1) 사진추정법과 회상법의 측정오차량 분포

   Table 3에 실측법과 사진추정법간 음식섭취량의 차이와 실측법과 회상법간 

음식섭취량의 차이를 나타내었다. 

   쌀밥의 경우 사진추정법에 의한 측정오차량의 범위는 80g(-66.5g~25.3g)이

고, 회상법에서 나타난 측정오차량의 범위는 200g(-103.0g~93.0g)를 보였다. 

사진추정법을 이용했을 때의 제 1 사분위수는 -11.4g, 제 3 사분위수는 0.0g

으로 사분위수 범위가 11.0g이었고, 회상법의 경우 제 1 사분위수 -12.0g, 제 

3사분위수 28.0g으로 사분위수 범위가 40.0g으로 나타났다. 

   근대된장국의 사진추정법으로 조사된 측정오차량 범위는 250g(-123.3g~

130.0g), 회상법의 측정오차량 범위는 260g(-118.0g~141.0g)이였다. 사진추정

법에서 나타난 제 1 사분위수는 -9.6g, 제 3 사분위수는 84.4g으로 회상법에

서의 제 1 사분위수는 -34g, 제 3 사분위수는 14g로 각각의 사분위수 범위는 

94g, 48g를 보였다. 

   오징어볶음은 사진추정법의 섭취량 측정오차가 -2.5g~32.0g이고, 회상법의 

경우 -94.0g~82.0g로 각각 35g과 176g의 범위를 나타냈다. 사진추정법에서의 

제 1 사분위수는 4.25g, 제 3 사분위수는 12g로 사분위수 범위는 8g이였으며 
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회상법의 제 1 사분위수는 -37.0g, 제 3 사분위수는 -11.0g으로 사분위수 범위

는 48g이였다. 

   잡채의 경우 사진추정법에서의 측정오차는 -20.5g~3.5g인 반면 회상법으로

는 -98.0g~58.0g 으로 범위는 각각 24g, 156g로 나타났다. 잡채의 사진추정법

의 제 1 사분위수는 -7.0g, 제 3 사분위수는 -0.50g이고, 회상법의 제 1 사분

위수는 -40.0g, 제 3 사분위수는 -4.0g으로 사분위수 범위는 각각 7.5g, 44.0g 

였다. 

   어묵볶음은 측정오차의 최소값이 -20.0g 최대값이 11.0g으로 범위는 30g이

였고, 회상법의 측정오차는 -59.0g~ 52.0g로 범위는 110g을 나타냈다. 어묵볶

음에서 사진추정법의 제 1 사분위수는 8.0g, 제 3 사분위수는 0.0g, 회상법의 

제 1 사분위수는 -20.0g, 제 3 사분위수는 5.0g 으로 각각 8.0g, 25.0g의 사분

위수 범위를 보였다. 

   상추겉절이의 사진추정법에서의 측정오차는 -16.0g~16.0g이었고, 24시간 

회상법의 측정오차는 -29.0g~54.0g로 각각의 범위는 32g, 83g 이였다. 상추 

겉절이의 사진 추정법 제 1 사분위수는 -4.0g, 제 3 사분위수는 2.0g , 24시간 

회상법의 제 1 사분위수는 -14.0g, 제 3 사분위수는 5.0g으로 각각 사분위수 

범위는 6g과 19g였다. 

   김치의 섭취량 측정오차는 사진추정법에서는 -8.3g~32.2, 회상법에서는 
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-38.0g~ 53.0g 으로 각각의 범위는 40g과 90g이였다. 김치의 사진추정법에서 

제 1 사분위수는 -0.8g, 제 3 사분위수는 13.8g로 사분위수 범위는 14g를 나

타냈고, 회상법에서 나타난제 1 사분위수는 -5.0g 제 3 사분위수는 5.0g 으로 

사분위수 범위는 10g이였다. 
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 Photograph (g) Recall (g)

 Min
1)

Q1
2)

Med
3)

Q3
4)

Max
5)

Min Q1 Med Q3 Max

Rice -66.5   -11.38 -4.63 0 25.25 -103.0 -12.0 1.0 28.0 93.0

Chard  soup 

with soybean paste

-123.25 -9.63 50.63 84.38 130.0 -118.0 -34.0 -8.0 14.0 141.0

Stir-fried squid -2.5 4.25 8.25 12.0 32.0 -94.0 -37.0 -21.0 -11.0 82.0

Japchae -20.50 -7.00 -5.00 -0.50 3.50 -98.0 -40.0 -25.0 -4.0 58.0

Stir-fried boiled fish 

paste

-20.0 8.0 -3.0 0 11.0 -59.0 -20.0 -6.0 5.0 52.0

Lettuce geotjeori -16.00 -4.00 -0.50 2.00 16.00 -29.0 -14.0 -2.0 5.0 54.0

Kimchi -8.30 -0.83 6.40 13.75 32.20 -38.0 -5.0 0 5.0 53.0

Table 3. Simple measurement error distribution of recall and photograph method for dish consumption 

1) Min : minimum

2) Q1 : 25% Quartile

3) Med : median

4) Q3 : 75% Quartile

3) Max : maxmum
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2) 사진추정법과 회상법의 개인별 측정오차량 분포 

   Figure 2와 Figure 3은 개인별 측정오차의 분포를 보다 구체적으로 파악하

기 위해, 28명 각 대상자의 단순오차량과 절대오차량을 대상자를 X축으로 하

는 평면에 꺽은선 그래프로 나타낸 것이다. Figure 2는 단순오차량을 표시한 

것으로 쌀밥의 분포는 사진추정법에 비해 회상법을 이용했을 때 오차량간의 

범위가 크게 나타났다. 근대 된장국의 경우 두 방법의 분포가 비슷하게 오차

량간의 범위가 큰 경향을 보이고, 오징어 볶음과 잡채의 경우 회상법에 비해 

사진추정법에서의 오차량이 작고 균일한분포를 보였다. 상추겉절이는 회상법

에서의 분포가 비교적 컸다. 김치는 몇 명의 대상자를 제외하고 회상법과 사

진추정법의 분포도가 비슷한 경향을 나타냈다. Figure 3은 절대오차량을 표시

한 것으로 쌀밥, 오징어 볶음, 잡채과 어묵볶음에서는 사진추정법에 의한 오차

량의 개인 간의 차이가 회상법에 비해 작았다. 반면 김치는 두 방법 간의 경

향이 비슷했으며 근대된장국에서는 회상법과 사진추정법의 두 방법 모두 개인 

간 큰 변동 폭을 보였다. 
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Figure 2-1. Simple measurement errors for dish consumption by subject 

(N=28) 
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Figure 2-2. Simple measurement errors for dish consumption by subject 

(N=28)  
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Figure 2-3. Simple measurement errors for dish consumption by subject 

(N=28)  
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Figure 2-4. Simple measurement errors for dish consumption by subject 

(N=28)  
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Figure 3-1. Absolute measurement errors for dish consumption by subject 

(N=28) 
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Figure 3-2. Absolute measurement errors for dish consumption by subject 

(N=28) 
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Figure 3-3. Absolute measurement errors for dish consumption by subject 

(N=28)
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Figure 3-4. Absolute measurement errors for dish consumption by subject 

(N=28) 
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3) 사진추정법과 회상법 간 측정오차량의 비교

   Table 4에 사진 추정법과 회상법에 의한 음식항목별 섭취량의 측정오차를 

비교하였다. 각 방법에 의한 측정오차량은 단순오차량( 사진추정법으로 조사된 

섭취량 - 실측법으로 조사된 섭취량, 회상법으로 조사된 섭취량 - 실측법으로 

조사된 섭취량 )과 절대오차량(│사진추정법으로 조사된 섭취량 - 실측법으로 

조사된 섭취량│, │회상법으로 조사된 섭취량 - 실측법으로 조사된 섭취량│)

의 두 형식으로 산출하여 비교하였다. 쌀밥, 근대된장국, 어묵볶음, 상추 겉절

이의 경우 두 조사방법 간 단순오차량에 있어 유의한 차이가 없었고 오징어 

볶음(9.2g, -22.2g)과 잡채는(-5.1g, -21g) 회상법 보다 사진추정법을 이용했을 

때의 단순오차량이 유의하게 작은 값을 보였다(p<0.001, p<0.005). 반면 김치

(7.4g, -0.7g)의 경우 회상법을 이용했을 때의 단순 오차량이 유의하게 작았다

(p<0.05). 절대오차량의 비교결과는 단순오차량의 결과와 다소 다른 양상이었

는데, 김치를 제외한 모든 음식항목에서 두 조사 방법 간 유의한 차이가 있었

다. 쌀밥의 경우 사진추정법에 의한 절대오차량 13.63g, 회상법에 의한 절대오

차량은 30.37g으로 사진추정법에서 유의하게 작은 값을 나타냈고(p<0.05), 오

징어볶음(9.8g vs 28.9g), 잡채(5.9g vs 28.6g), 어묵 볶음(5.8g vs 16.5g)과 상

추겉절이(4.4g vs 13.7g)에서도 사진추정법을 이용했을 때 유의하게 작았다( 

p<0.001). 그러나 된장국의 경우 사진추정법에서는 67.2g, 24시간 회상법에서
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는 34.7g으로 절대오차량이 유의하게 큰 결과를 보였다(p<0.05). 
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  Photograph Recall
 p

  Mean ± SD (g)

Rice Simple measurement error -8.29 ± 20.15 2.22 ± 44.50 0.20

Absolute measurement error 13.63 ± 16.87 30.37 ± 32.05 0.004**

Chard soup with 

soybean paste

Simple measurement error 28.72 ± 74.89 -2.59 ± 49.36 0.08

Absolute measurement error 67.15 ± 42.28 34.67 ± 34.57 0.01*

Stir-fried squid

 

Simple measurement error 9.20 ± 8.19 -22.19 ± 29.72 <.0001***

Absolute measurement error 9.80 ± 7.43 28.85 ± 23.02 0.0001**

Japchae

 

Simple measurement error -5.09 ± 5.67 -21.59 ± 30.49 0.004**

Absolute measurement error 5.95 ± 4.73 28.63 ± 23.72 <.0001***

Stir-fried boiled fish paste

 

Simple measurement error -4.25 ± 6.86 -6.96 ± 21.53 0.28

Absolute measurement error 5.82 ± 5.53 16.52 ± 15.18 0.0004***

Lettuce geotjeori
 

Simple measurement error -1.21 ± 6.17 -0.63 ± 19.59 0.54

Absolute measurement error 4.36 ± 4.47 13.67 ± 13.80 0.0004***

Kimchi

 

Simple measurement error 7.35 ± 10.17 -0.67 ± 17.06 0.02*

Absolute measurement error 9.44 ± 8.18 10.67 ± 13.17 0.09

Table 4. Comparision of measurement errors for dish consumption 

*: p<0.05, **: p<0.01, ***:p<0.001
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4) 사진추정법 및 회상법의 실측법과의 상관성 

   사진추정법과 실측법간 음식섭취량 상관성과 회상법과 실측법간 음식섭취

량 상관성을 Table 5에 기술하였다. 사진추정법에서는 근대 된장국을 제외한 

6가지 음식에 대하여 상관계수 0.77~0.99로 유의하게 높은 상관성을 보였다

(p<0.001). 24시간 회상법은 모든 음식에 대하여0.40~0.65의 유의적인 상관성

을 보였는데, 사진추정법과 달리 근대된장국이 가장 높은 상관성을 보였고

(r=0.65, p<0.001), 오징어 볶음에서 가장 낮은 상관성을 나타냈다(r=0.40, 

p<0.05). 
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Photograph Recall 

 
r p r p

Rice 0.92 <.0001*** 0.65 0.06

Chard soup with 

soybean paste

-0.12 0.55 0.74 <.0001***

Stir-fried squid 0.90 <.0001*** 0.40 0.04*

Japchae 0.99 <.0001*** 0.44 0.02*

Stir-fried boiled fish 

paste

0.77 <.0001*** 0.51 0.007**

Lettuce geotjeori 0.83 <.0001*** 0.55 0.003**

Kimchi 0.85 <.0001*** 0.60 0.002**

Table 5. Correlation coefficients of recall and photograph method with 

weighing method for dish consumption 

*:p<0.05, **:p<0.01, ***:p<0.001 



- 34 -

3. 영양소 섭취량 측정오차량의 비교

1) 사진추정법과 회상법의 측정오차량 분포

   Table 6은 실측법과 사진추정법, 실측법과 회상법으로의 음식섭취량간의 

차이에 대한 분포를 나타냈다. 

   열량섭취량에서는 사진추정법의 섭취량 측정오차량이 -100.8kcal~97.8kcal

이고, 회상법에서는 -320.8kcal~252.8kcal로 각각의 범위는 198.6kcal과 

573.6kcal였다.  열량섭취량의 제 1사분위수와 제 3사분위수는 사진추정법에서

는 -15.1kcal, 34.1kcal이며 회상법에서는 -201.8kcal와 -15.7kcal를 보여 사분위

수 범위는 각각 49.2kcal, 217.5kcal를 보였다. 

   단백질의 경우 사진추정법에서 측정오차량의 최소값이 -2.5g, 최대값이 

7.9g으로 범위는 10.4g이였으며 제 1 사분위수는 0.8g, 제 3사분위수는 3.4g으

로 사분위수 범위는 4.2g이였으며, 회상법에서의 측정오차량의 최소값은 

-15.8g, 최대값은 19.4g, 제 1사분위수는 -9.9g, 제 3사분위수는 -3.0g으로 범

위는 35.2g이였으며 사분위수 범위는 12.9g이였다. 

   지방에서의 사진추정법 측정오차량은 -1.2g~2.26g으로 범위는 3.46g이였

고, 회상법의 측정오차량은 -6.5g~8.0g으로 범위가 14.5g으로 나타났다. 제 1

사분위수는 사진추정법에서 0.006g, 제 3사분위수는 1.2g이었으며 회상법의 
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제 1사분위수는 -5.3g, -0.9g으로 각각의 사분위수 범위는 1.2g, 6.2g으로 나타

났다. 

   탄수화물의 섭취량 측정오차는 사진추정법에서는 각각 최소값 -22.3g과 최

대값 13.7g으로 36.0g의 범위를 보였고 제 1사분수는 -6.0g, 제 3사분위수는 

2.7g으로 사분위수 범위는 8.7g인 반면 회상법에서는 102g의 범위(-51.7g, 

50.3g)을 나타냈고 사분위수 범위는 24.4g의 결과를 보였다(-22.8g, 1.6g). 
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Photograph method 24-hour recall 

 
Min

1)
Q1

2)
Med

3)
Q3

4)
Max

5)
Min Q1 Med Q3 Max

Energy (Kcal) -100.84 -15.08 2.05 34.05 97.75 -320.78 -201.84 -74.95 -15.70 252.79

Protein (g) -2.48 0.78 2.30 3.44 7.91 -15.80 -9.87 -5.71 -2.99 19.43

Fat (g) -1.19 0.006 0.43 1.15 2.26 -6.49 -5.34 -2.74 -0.86 8.02

Carbohydrate

(g)
-22.32 -6.02 -2.32 2.69 13.66 -51.67 -22.76 -7.33 1.61 50.32

Table 6. Simple measurement error distribution of recall and photograph method for macronutrient intakes

1) Min : minimum

2) Q1 : 25% Quartile

3) Med : median

4) Q3 : 75% Quartile

3) Max : maxmum
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2) 사진추정법과 회상법의 개인별 측정오차량 분포

   Figure 4와 Figure 5는 전체 대상자의 영양소 섭취량에 대한 단순오차량과 

절대오차량의 꺽은 선 그래프로 개인 간 측정오차의 분포를 나타내었다. 

Figure 4에서는 단순오차량에 대한 분포인데 모든 영양소에서 회상법을 

이용하여 산출된 섭취량의 측정오차가 X축에서 마이너스 방향에 분포되는 

것으로 보아 대부분의 대상자가 섭취량을 과소 보고한 경향을 확인하였다. 

또한 큰 변동 폭을 보여 사진추정법에 비해 범위가 크게 나타났다. Figure 5의 

절대오차량 분포에서는 열량과 단백질, 지방, 탄수화물에서 회상법이 

사진추정법에 비해 눈에 띄게 오차가 큰 결과를 보였다.    
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Figure 4-1. Simple measurement errors for macronutrient intakes by subject 

(N=28) 
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Figure 4-2. Simple measurement errors for macronutrient intakes by subject 

(N=28) 
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Figure 5-1. Absolute measurement errors for macronutrient intakes by 

subject (N=28)
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Figure 5-2. Absolute measurement errors for macronutrient intakes by 

subject (N=28)  
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3) 사진추정법과 회상법 간 측정오차량의 비교 

   Table 7은 사진추정법과 회상법에 의한 영양소 섭취량의 측정오차를 

비교하였으며 단순오차량과 절대오차량으로 비교하여 나타냈다. 모든 

영양소에서 사진추정법과 회상법 간 오차량의 유의한 차이를 보였는데, 열량 

섭취량의 경우 두 조사방법 간의 차이가 단순오차량과 절대오차량 유의적으로 

모두 100kcal에 가까운 높은 차이로 사진추정법의 오차가 작았고(p<0.001), 

단백질에서는 단순오차량이 2.3g, -5.9g, 절대오차량이 2.6g,과 7.9g으로 

사진추정법의 오차가 작았다(p<0.001). 지방과 탄수화물의 섭취량 측정오차 

또한 같은 경향이였는데, 지방의 경우 사진추정법에서 단순오차량은 0.5g, 

회상법에서는 -2.8g이였고, 절대오차량은 각각 6.8g과 19.6g으로 유의적인 

차이를 나타냈고(p<0.001), 탄수화물의 경우 단순오차량 2.35g과 -13.6g, 

절대오차량은 6.8g, 19.6g으로 역시 유의적으로 사진추정법의 오차가 작았다 

(p<0.05, p<0.001).
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  Photograph method 24-hour recall 
 p

  Mean ± SD (g)

Energy (Kcal)

 

Simple measurement error 3.28 ± 50.47 -102.17 ± 160.41 0.0001***

Absolute measurement error 35.83 ± 35.02 136.78 ± 130.98 <.0001***

Protein (g)

 

Simple measurement error 2.30 ± 2.26 -5.92 ± 8.29 <.0001***

Absolute measurement error 2.63 ± 1.86 7.87 ± 6.39 <.0001***

Fat (g)

 

Simple measurement error 0.53 ± 0.99 -2.76 ± 3.61 <.0001***

Absolute measurement error 0.84 ± 0.74 3.61 ± 2.72 <.0001***

Carbohydrate(g)

 

Simple measurement error 2.35 ± 9.02 -13.63 ± 26.35 0.015*

Absolute measurement error 6.75 ± 6.30 19.64 ± 22.07 0.0007***

Table 7. Comparision of measurement errors for macronutrient intakes

*:p<0.05, **:p<0.01, ***:p<0.001 
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4) 사진 추정법 및 회상법의 실측법과의 상관성

   Table 8에서는 사진 추정법과 실측법, 회상법과 실측법 각각의 영양소 

섭취량의 상관성에 대해 기술하였다. 사진 추정법에서는 열량과 단백질, 지방, 

탄수화물에서 모두 0.85~0.86의 유의하게 높은 상관성을 나타냈고(p<0.001), 

회상법의 경우 단백질 섭취량과 탄수화물 섭취량에서만 0.40, 0.52의 낮은 

상관성을 나타내었다(p<0.05). 
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 Photograph method 24-hour recall 

 
r p r p

Energy (Kcal) 0.86 <.0001*** 0.36 0.06

Protein (g) 0.86 <.0001*** 0.40 0.04*

Fat (g) 0.85 <.0001*** 0.34 0.08

Carbohydrate(g) 0.85 <.0001*** 0.52 0.006**

Table 8. Correlation coefficients of recall and photograph method with 

weighing method for macronutrient intakes

*:p<0.05, **:p<0.01, ***:p<0.001 
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Ⅳ. 고  찰 

 

1. 사진추정법의 타당도 

 

   본 연구에서는 실측법과 회상법, 사진추정법의 식이조사법으로 조사된 섭

취량 분석을 통해 사진추정법의 타당도에 대해 검증하였다. 섭취량 오차를 비

교하기 위해 단순오차량을 산출하였고, 단순오차량으로는 실질적인 오차의 범

위 측정에 부족할 것이라 여겨져 오차의 차이 범위를 확인 할 수 있는 절대오

차량도 산출하여 비교하였다. 실측법과 회상법의 섭취량 비교에서는 사진추정

법이 오차량이 작은 값을 보였고, 실측법과 사진추정법에서의 섭취량이 높은 

상관성을 가지는 것을 확인하였다. 음식별 섭취량의 측정오차를 비교하였을 

때, 단순오차량에 있어서는 오징어볶음이 각각 사진추정법 9.2와 회상법 

-22.2(p<0.001), 잡채는 -5.1과 -21.6(p<0.05)으로 사진추정법이 유의하게 오차

가 작았다(Table 4). 그러나 김치의 경우 사진추정법에서는 7.4, 회상법에서는 

-0.7로 사진추정법의 오차가 더 컸고(p<0.05) 그 외의 식품에서는 사진추정법

과 회상법의 오차량에서 유의한 차이를 보이지 않았다. 절대오차량은 쌀밥이 

13.6과 30.37, 오징어볶음은 9.8과 28.9였으며 잡채는 5.9와 28.6, 어묵볶음은 

5.8과 16.5와 상추겉절이는 4.4와 13.7로 모두 회상법에서의 오차량이 유의하

게 큰 결과를 보였다 (p<0.05~p<0.001). 
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   오차량의 분포를 보면 쌀밥은 회상법에 비해 사진추정법이 고른 분포를 보

였고 오징어볶음과 어묵볶음, 상추 겉절이도 같은 양상을 보였다. 회상법에서 

대부분의 식품에서 개인 간의 오차량 변동 폭이 크고 일관성이 없는 양상을 

보였는데 24시간 회상법을 이용한 식이조사의 경우 대상자의 무성의한 답변

으로 정확성이 떨어질 수 있고(Baxter 등 2002) 기억에 의존하므로 오차가 생

기기 쉬우며(Kwon 등 2010), 개인의 식사량 추정 능력에 따라 섭취량의 정확

도가 달라지기 때문이라 생각된다. 반면 근대된장국은 절대오차량에서 사진추

정법이 더 높은 오차를 보였고 사진추정법과 회상법 모두 분포가 고르지 않았

다(Figure 2). 근대된장국은 오차량도 사진추정법에서 더 컸고, 분포도 크게 나

타났는데 국의 경우 건더기와 국물을 동량으로 섭취하지 않아 건더기의 양과 

국물의 양의 파악이 쉽지 않고, 국물의 양을 사진으로 추정하기에 입체감이 

떨어져 섭취량 추정에 어려움이 있었을 것이라 사료된다. Chang 등(2007)의 

연구에서도 실측법과 카메라폰을 이용한 방법과의 비교에서 사전 교육을 받지 

않은 영양사에게 추정된 섭취량은 쌀밥과 멸치볶음을 제외한 모든 음식이 실

측법과 유의적인 차이를 나타냈다. 미역국의 경우 고정된 상태가 아닌 국물에 

건더기가 떠있던 상태로 먹기 전과 후의 사진으로 정확한 변화량 판별이 어려

웠을 것이라 평가되었다. 또한 배식 시에는 음식이 일정한 형태로 담아 배식

하였으나 식사를 마친 후 잔반의 상태는 대상자들이 한 가지 음식에 있는 여
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러 재료들을 골고루 섭취하지 않고 골라서 섭취하거나 흩어져 있는 상태이기 

때문에 사진으로 추정하기 어려웠을 것이라 판단된다. Kwon 등(2010)의 연구

에서도 일상생활에서 섭취하는 50가지 음식의 분량을 추정하였을 때 재료가 

단순한 음식에서 비교적 추정량과 실측량의 차이가 없다고 하였다. 

   회상법과 사진추정법으로 조사된 열량과 단백질, 지방, 탄수화물의 단순오

차량은 모두 회상법에서 오차량이 컸는데, 열량섭취량에서는 사진추정법이 

3.3, 회상법에서는 -102.2로 조사되었고, 단백질은 2.3과 -5.9, 지방은 0.53과 

-2.8이였으며 (p<0.001), 탄수화물은 사진추정법의 오차량이 2.4와 회상법에서 

-13.6(p<0.05) 으로 모두 유의하게 사진추정법으로 추정된 섭취량 오차가 작은 

것을 확인하였다. 절대오차량도 위와 같은 경향이였는데, 열량 섭취량은 35.8

과 136.8, 단백질은 2.6과 7.9, 지방은 사진추정법에서 0.8, 회상법이 3.6이고 

탄수화물은 6.8, 19.6으로 사진추정법의 오차량이 유의하게 작은 결과를 보여

(p<0.001) 사진추정법을 이용한 영양소 섭취 조사의 가능성을 확인하였다. 

Kikunaga 등(2007)의 연구에서 75명의 성인남녀에게 연이은 5일간의 식사를 

조사하여 사진기와 모바일 전송 기능이 함께 결합되어 있는 Wellnavi를 이용

한 식이조사를 했을 때 에너지 섭취량과 단백질, 지방, 탄수화물의 섭취량은 

과소 응답되어 차이를 보였지만 나트륨, 철, 레티놀, Vitamin D, E, K, B12 등

과 콜레스테롤의 섭취량은 거의 차이가 없었다. 본 연구에서는 한 끼의 섭취



- 49 -

량만을 조사하였고 조사대상자의 수가 적어 미량 영양소에 관해서는 조사하지 

않았다. 영양소 섭취량 조사에서 오차량의 분포는 조사한 열량 섭취량과 3대 

영양소에서 모두 사진추정법을 이용했을 때 고른 분포를 보였고, 회상법을 이

용한 오차량은 개인의 편차가 매우 컸다. 특히 열량섭취량의 조사에서는 회상

법을 이용했을 때 오차의 최소값이 -320.8과 최대값 252.8로 범위가 573.6으

로 개인 간의 섭취량 회상 능력 차이가 많은 것으로 보여 개인의 식사조사에

서 24시간 회상법을 이용했을 때 열량섭취량의 조사에 어려움이 있을 것이라

고 생각된다. 식이조사 전 대상자들에게 한 시간 가량의 사전 교육을 실시하

였음에도 불구하고 대상자들은 섭취량의 정도를 파악하기 어려워하며 중량(g)

으로 표기하기보다 1젓가락, 1/2섭취 정도로 작성하여 회상법으로의 섭취량 

추정과 영양소 섭취량의 파악이 어려우리라 사료된다. 

   사진추정법 및 회상법의 실측법과의 상관성을 살펴본 결과 사진추정법에서

는 근대된장국을 제외한 모든 음식에서 유의하게 높은 상관성을 보였는데 어

묵볶음은 0.77,상추 겉절이는 0.83, 김치는 0.85였으며, 오징어 볶음은 0.90, 쌀

밥이 0.92, 잡채가 0.99로 가장 높은 상관성을 나타냈다. 채소류 음식은 대부

분의 연구에서 추정량이 실측값과 차이를 보였고(Williamson 등 2003; Turconi 

등 2005), 본 연구에서도 무게감이 있는 음식, 단순한 음식이 사진 추정이 쉬

워 상관성이 높게 나타났다. 예외적으로 조리법과 재료가 복잡한 잡채가 가장 
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상관성이 높게 나왔는데 Kwon 등(2010)의 연구에서도 잡채가 추정이 잘 되었

다고 보고되었다. 잡채는 다양한 재료가 포함되어 있지만 대부분의 재료의 크

기와 형태가 일정하고 주식으로도 이용되는 면이 주재료로 구성되어 있으며 

또렷한 색상으로 무게감을 추정하는 것이 비교적 쉬웠으리라 생각되어진다. 

회상법과 실측법의 상관성은 0.40~0.74의 상관성을 보였는데 그 중 근대된장

국의 상관성이 가장 높았다(0.74,p<0.001). 회상법에서 낮은 0.40, 0.44로 낮은 

상관성을 보인 음식은 오징어볶음와 잡채로 사진추정법과 상반되는 결과를 나

타냈다. 열량과 3대 영양소 섭취량의 실측법과 사진추정법에서의 상관성은 모

든 항목에서 0.85~0.86의 유의하게 높은 상관성을 보였고(p<0.001), 회상법은 

단백질에서 0.40, 탄수화물이 0.52로 두 항목에서만 중등도의 유의한 상관성을 

나타냈다(p<0.05). Kikunaga 등(2007)의 연구에서 에너지 섭취량과 단백질, 지

방, 탄수화물에서 0.56~0.69의 상관성을 나타낸 것과 비교하여 높은 상관성을 

보였다. 

   본 연구에서는 한 끼의 식사 섭취량만을 이용하여 분석을 하여 식사 섭취

량 조사에 있어 사진추정법의 이용이 분명하게 타당하다는 통계적인 결과가 

나오지는 않았지만, 이탈리아의 Turconi 등(2005)의 연구에서는 대, 중, 소로 

나뉜 434가지의 음식 도감을 이용하여 448명에서 9075가지 음식의 양을 추정

하도록 하는 대규모의 사진을 이용한 식이조사를 시행했는데, 이 연구에서는 
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실측법과 사진추정법의 섭취량 상관성이 0.8 정도로 높은 상관성을 보였다. 일

본에서 실시한 Wang 등(2002)의 사진추정법에 관한 연구에서도 실측법과의 

섭취량 조사 상관계수가 0.77이였으며, williamson 등(2003)의 연구에서 60가

지의 음식을 통해 직접 관찰을 통한 섭취량 추정과 사진으로 촬영하여 섭취량 

추정을 했을 경우 직접 관찰시 0.96, 사진추정시 0.92로 사진추정법에 있어 충

분히 높은 상관성을 나타낸 것으로 미루어 사진추정법은 새로운 식이 조사방

법으로 이용할 만한 가치가 있다고 생각되어진다. 그러나 아직 한국 음식의 

관한 연구는 많이 부족하며 사진추정법을 이용할 때의 음식의 기준량, 촬영시

의 각도, 이용 가능한 대상과 추정의 횟수 등에 대한 연구가 필요하다고 여겨

지며 이에 앞서 기존의 24시간 회상법, 식사 기록법과 같은 식이 조사에도 상

세한 음식 사진을 첨부하여 조사를 할 수 있는 개량된 도구 개발도 가능하다

고 사료된다. Huybregts 등(2007)의 연구에서 섭취량 조사에 다양한 양의 사

진을 제시하며 선택하게 했을 때 정확한 섭취량을 선택하는 경우가 55%로 나

타났으며 교육수준에 따라 정확도가 더 증가했다. Subar(2010)의 연구에서도 

음식의 형태별로 음식을 나눠 양에 따라 기준 사진을 제시하고 24시간 회상

법에 이용했을 때 기준 양의 사진을 한꺼번에 제시하고 조사를 했을 때는 사

진이 없을 때보다 더 정확한 섭취량 파악이 가능했고, 음식에 형태에 따라서

는 유의적인 차이가 없었고 각도에 따른 섭취량 평가에서는 수직으로 사진을 
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찍었을 경우 대상자들이 추정하기에 더 편하다고 선호했지만, 눈에 보이는 각

도대로 촬영을 했을 때 더 정확한 섭취량 조사를 할 수 있었다고 보고하였다. 

이탈리아 음식으로 진행된 연구에서도 식탁에 앉았을 때 일반적으로 보이는 

방향과 각도가 45도 각도라고 언급된 것을 확인 할 수 있다(Turconi 등 2005). 

Venter 등(2000)의 연구에서는 2959개의 음식 사이즈를 사진을 이용해서 평가

했을 때 실측값과 10% 내의 오차를 보인 추정량이 68%에 달했고, 형태가 확

실하고 간단한 음식일수록 정확도가 더 증가했다는 결과를 보였다. 이 연구 

결과에서는 성별, 나이, 교육 수준의 차이는 없었다. 그러나 아동을 대상으로 

할 때는 성인의 양을 기준으로 한 사진보다 아동을 위한 양에 맞춘 기준 사진

을 이용할 때 정확성이 증가하였다(Foster 등 2005). 사진추정법을 이용하기 

위한 대상은 사진 촬영과 전송에 대해 익숙하지 않은 아동과 장년층에게 있어

서는 어려울 것이라 생각되는데 Kwon 등(2010)의 연구에서 사진을 이용할 경

우 24시간 회상법보다 응답자와 의사소통이 쉬울 것이라 응답한 한 대상자가 

주로 대학원생인 것과 비슷한 맥락이다. 사진 추정의 횟수는 본 연구에서는 

사전 교육을 받은 대학원생 2인이 2회씩 추정하여 4회의 추정량의 평균을 환

산하여 이용하였는데, Swanson (2008)의 사진추정법의 오차에 대한 연구에서 

사진 추정을 한 두 연구원에 있어 92%의 식품이 10%내의 섭취량 분석 차이

를 보였다. 또한 Chang 등(2007)의 연구에서도 식사량 추정을 1주일 후 반복
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하여도 차이가 없는 것으로 측정 횟수나 조사 인원이 반드시 많아야 정확한 

결과를 도출할 수 있는 것은 아니라고 생각된다. 식이조사에서 각 대상자의 

식사를 훈련된 조사자 1인에 의하여 1회만 추정할 경우에도 비교적 정확한 

식이조사가 가능할 것이라 여겨지며 표준화된 훈련 지침이 있다면 사진추정법

은 매우 유용한 식이조사 방법으로 제시될 수 있으리라 사료된다. 

2. 24시간 회상법의 오차 

   현재 다양한 식이 조사 방법들이 이용되고 있는데, 각각의 방법들은 다수

의 측정오차 원인을 가지고 있다. 그 중 가장 주된 측정오차의 원인은 기억력

으로 인한 것인데, 식이 조사에서 많이 이용되는 24시간 회상법과 같이 기억

에 의존한 조사 방법의 경우 30~70% 까지 오류가 발생 할 수 있다(Venter 등 

2000; Steyn 등 2006). 식사섭취빈도조사의 경우 식사섭취량이 과대평가되는 

경향이 있고, 회상법의 경우 과소평가 되는 경향이 있다(Jung 등 2010). 

Jonnalagadda 등(2000)의 식사 섭취량 연구에서 대상자 혼자 기록할 경우 실

제 섭취량보다 낮게 보고하는 경향이 있다고 보고하였고, Lightman 등(1992)

의 연구에서도 많은 사람들이 에너지 섭취량을 과소평가 하여 보고하며 그 정

도는 비만인 사람일수록 심하다고 하였다. Goris 등(2000)은 비만 남성에게서 
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지방 섭취와 에너지 섭취가 과소보고 한다는 결과를 보였고, 과소응답 경향은 

여성이 남성보다 더 강하여 대부분의 연구에서 여성에서 남성보다 식이 조사

에서 과소응답의 비율이 높다고 하였다(Heerstrass 등1998). 여대생의 경우 외

모나 체형에 대한 관심이 높아 과소 응답을 할 가능성이 더 높다고 사료된다. 

본 연구에서도 거의 모든 대상자에게 있어 과소응답의 경향이 보였으나 실측

법으로 조사된 에너지 섭취량을 기준으로 9-10 명씩 세 그룹으로 나누었을 때 

그룹 간 차이가 유의하지는 않았다. 또한 24시간 회상법을 통해 조사된 한끼

의 섭취량은 실측값과의 오차량이 사진 추정법에 비해 유의하게 큰 경향을 보

였는데, 오징어 볶음의 경우 단순 오차량과 절대 오차량 모두 배식량의 

2-30%에 가까운 오차를 보였다. 또한 열량과 영양소 섭취량에서도 열량은 평

균 100kcal이상의 오차를 보였으며, 3대 영양소 섭취량에서는 사진 추정법의 

2-4배에 달하는 오차량을 나타냈다. 상관성 비교도 마찬가지로 회상법에서 식

사 섭취량은 0.40~0.74, 영양소 섭취량은 0.40-0.52의 낮거나 중등 정도의 상

관성을 보였다. 오차로 인한 단점이 많이 지적되고 있지만 24시간 회상법은 

부담이 적고, 편리하기 때문에 식이조사에서 가장 많이 이용되고 있다. 현재 

우리나라의 국민건강영양조사와 미국의 NHANES와 같이 많은 인력과 비용이 

소요되는 전국적 규모의 영양조사에는 대부분 24시간 회상법을 사용하고 있

다 (Park 등 2006). 우리나라에서는 식사 섭취량 조사의 정확도를 높이려 실물 
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크기의 식품 모형이나 식품 카드 등을 이용하는데, 미국의 경우 단계적 면접 

방법인 AMPM(Automated Multiple Pass Method)을 이용하여 1단계로 음식을 

보고하고, 2단계에서는 빠진 음식이 없는지 확인하고, 3단계는 섭취한 시간과 

장소를 회상하게 하고, 4단계에서 섭취한 음식의 재료를 확인하며, 마지막 5단

계로 자주 놓치고 지나가는 음식을 확인하게 하는데 Moshfegh(2008)의 연구

에서도 미국의 30-70대 성인 524명을 대상으로 24시간 회상법을 5단계로 진

행했을 때 식사 섭취량 회상의 정확도를 증가시켜 주는 것으로 확인되었다. 

단계적 면접 방법 외에도 보다 정확한 식이 조사를 하기 위한 방법들을 개발

하기 위한 다양한 연구가 시행되고 있다(Raper 등 2004). 

3. 식이조사에 있어 사진추정법의 이용 가능성

   본 연구의 결과는 사진을 이용하여 추정된 섭취량과 회상법으로 조사된 섭

취량을  분석하여 유의적으로 사진 추정법이 실측법과의 높은 상관성과 사진 

추정법에 의한 식이조사가 회상법에 비하여 낮은 수준의 측정 오차를 가질 수 

있다는 가능성을 확인하며 사진 추정법의 타당성을 확인하였다. Kwon 등

(2010)의 연구에서는 식품 영양 분야에서 연구나 영양사 활동 중인 사람을 대

상으로 식이 조사법에 대한 의견을 조사했을 때, 사진 추정법이 편리하며 음
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식에 대한 정보를 얻기 쉽고 현재 이용하는 식이조사방법과 조사 시간과 부담

은 비슷하여 사진 추정법을 긍정적으로 평가하였다. Jung 등(2009)의 예비조

사에서는 69명의 학생을 대상으로 급식 섭취량을 조사하였으며 사진 촬영이 

배식의 흐름을 방해하지 않으며 큰 비용이나 노력없이도 섭취량 계산이 가능

하다고 하였다. Chang 등(2007)의 연구에서는 사진추정법의 이용이 통계적으

로 타당한 결과를 보이진 않았지만, 식이 조사에서 카메라 폰의 이용이 기억

에 의한 오차를 줄일 수 있으며 정확하고 객관적이라 판단하여 가장 선호한다

는 결과를 보여 사진 추정법이 식이 조사의 새로운 방안으로 이용 가능성을 

제시하였다. 일본의 식품영양학과 학생 28명을 대상으로 한  Wang 등(2006)

의 연구에는 Wellnavi(사진 촬영과 전송이 가능한 PDA)가 이 가장 편리하고 

장기간 조사에도 이용할 의사가 있으며 실측법과 24시간 회상법, Wellnavi를 

이용한 섭취량 비교 분석에서 세 방법 간의 추정량 차이가 거의 없었으며 실

측법과 Wellnavi 이용이 78%의 유사한 결과를 나타내었으며, 미국 대학 식당

의 60가지 음식 사진으로 조사된 Wiliamson 등(2003)의 연구에서도 직접 관

찰(0.96)과 비교하여 사진 추정(0.92)이  실측법과 충분히 높은 상관성을 보여 

사진을 이용한 섭취량 추정이 타당성을 확인하였다. 이탈리아의 Turconi 등

(2005)의 연구는 9075가지 음식 사진으로 사진 추정연구를 통해 실측법과 0.8

정도의 높은 상관성을 보여 대규모의 식이조사에서도 사진 추정법 이용이 가
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능함을 시사하였다.  

   본 연구에서는 조사 대상자의 수가 적고, 한 끼 식사량만으로 비교한 것이 

제한점으로 보여지나 Wang 등(2006), Chang 등(2007)의 연구에서도 28명으로 

조사되었으며 이는 식이 조사의 어려움과 인력 부족으로 사료된다. 현재 식이

조사에 사진 추정법을 이용하기에는 여러 어려움이 제시되고 있는데, kwon 

등(2010)의 조사에서는 식사마다 사진 촬영이 번거로울 수 있고 사진 촬영을 

잊을 수 있다고 하였으며 Wang 등(2006)의 설문에서는 사진기록을 할 경우 

본인의 식사가 노출되는 것이 부담이 된다고 하였다. 식사 섭취량 사진을 촬

영하는 것이 아동이나 중년, 노년층에서는 이용이 어려울 수도 있지만 현재 

한국의 스마트폰 보급은 연령을 가리지 않고 빠르게 증가하고 있으며 5-60대

에서도 이용이 보편화되어 가고 있어 스마트폰을 이용한 식이조사 프로그램이 

개발된다면 충분히 이용 가능성이 있다고 사료된다. 또한 미국의 개개인의 상

차림이 보편적이고 식재료와 조리법이 간단하여 사진을 이용한 추정량이 비교

적 정확하지만 우리나라는 음식 재료가 다양하고 함께 먹는 식사에서는 개인

의 섭취를 파악하기 어려운 것이 제시되고 있다(Jung 등 2009). 24시간 회상

법 이용시 기억에 의한 오차 발생이 많고, 무의식적으로 섭취량을 축소시켜 

보고하는 경향이 있는데 사진 추정법과 병행하여 섭취한 음식의 사진을 찍어 

24시간 회상법 조사 자료로 첨부하게 된다면 기존 식이조사에서 보다 발전된 
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형태로 이용이 가능하리라 사료된다. 식이조사 방법으로 이용을 위해서는 사

진 추정법의 타당성과 신뢰도에 관한 연구가 지속적으로 요구되며 사진 추정

법에 이용되는 사진 촬영 각도, 음식 형태와 재료, 요리 방법, 그릇 등에 대한 

표준화 연구를 실시하는 것이 필요하다. 
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Ⅴ. 요약 및 결론

   다양한 식이조사방법은 모두 각각의 측정오차 원인을 가지고 있다. 가장 

빈번하게 이용되는 24시간 회상법은 기억의 부정확성으로 인한 측정오차와 

과소 응답의 경향이 알려져 있다. 본 연구는 사진추정법을 이용한 식사조사법

과 24시간 회상법에 의한 측정오차를 비교하여 식이조사방법의 새로운 도구

를 탐색하고자 하였다. 

   조사대상자는 연구 참여에 서면 동의한 20-24세의 20대 여성 28명이었으

며, 각 대상자에 쌀밥, 근대된장국, 오징어볶음, 잡채, 어묵볶음, 상추 겉절이, 

김치로 구성된 한 끼의 식사를 제공하였다. 각 음식은 전자저울을 이용하여 

정확히 계량한 후 대상자에게 동량 배식하였다. 식사 섭취량은 실측법, 회상

법, 사진추정법의 세 가지 방법으로 측정되었다. 실측법은 잔반량을 측정하여 

배식된 양에서 제하는 방법으로 섭취량을 산출하였고, 24시간 회상법은 식사 

다음날 대상자가 자가 기록하도록 하였다. 모든 대상자에게는 연구시점 약 2

주 전에 24시간 회상법에 대한 교육이 시행되었다. 사진추정법은 각 음식에 

대하여 20%, 40%, 60%, 80%, 100% 의 기준 사진으로 훈련된 영양학 전공 대

학원생 2명이 5% 단위를 기준으로 각 2회씩, 총 4회 추정량의 평균값을 이용

하였다. 세 가지 방법을 이용해 산출된 동일한 한 끼의 음식 섭취량을 CAN 
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Pro 3.0(KNS)을 이용하여 영양소 섭취량으로 환산하였다. 

   사진추정법과 회상법에 의한 섭취량 측정의 ‘단순오차량’은 (사진추정법-실

측법), (회상법-실측법)으로 산출하였으며, 단순오차량의 절대값인 ‘절대오차량’

도 산출하였다. 사진추정법과 회상법간 단순오차량, 절대오차량의 비교는 

Wilcoxon's signed-rankd test로 실시하였다. 또한 사진추정법 및 회상법에 의

한 추정량과 실측법 추정량 간의 상관성을 Spearman's Correlation analysis로 

검정하였다. 

   

   연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 사진추정법과 회상법에 의한 음식 항목별 섭취량의 측정오차를 비교하였을 

때 단순오차량에 있어서는 오징어볶음(p<0.001), 잡채(p<0.05), 김치(p<0.05) 

세 항목만 유의한 차이를 나타냈다. 오징어볶음와 잡채는 회상법에서의 오차

량이 더 컸고, 김치는 사진추정법에서의 오차량이 컸다. 반면 절대오차량 비교

에서는 쌀밥, 오징어볶음, 잡채, 어묵볶음, 상추겉절이등의 5가지 음식이 회상

법의 오차량이 유의하게 큰 결과를 보였고, 된장국의 경우 사진추정법의 오차

량이 컸으며 김치는 유의한 차이가 없었다(p<0.05~p<0.001). 
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2. 실측법-사진추정법, 실측법-회상법 간의 상관성을 살펴본 결과 사진추정법

에서는 근대된장국을 제외한 모든 항목에서 0.77~0.99의 유의하게 높은 상관

성이 있었고(p<0.001), 회상법에서는 쌀밥을 제외한 항목에서 0.40~0.74의 유

의한 상관성이 보였다(p<0.05). 

3. 열량과 3대 영양소 섭취량은 회상법에서의 단순오차량과 절대오차량이 사

진추정법에 비하여 모두 유의하게 큰 것으로 나타났다(p<0.05~p<0.001). 

4. 열량과 3대 영양소 섭취량의 실측법과 사진추정법 및 회상법 간의 상관성

을 살펴본 결과 사진추정법은 열량과, 탄수화물, 단백질, 지방 등의 모든 항목

에서 0.85~0.86의 유의하게 매우 높은 상관성을 보였고(p<0.001), 회상법은 단

백질 0.40, 탄수화물은 0.52로 두 항목에서만 중등정도의 상관성을 나타냈다

(p<0.05). 

   본 연구의 결과는 사진추정법에 의한 식이조사가 회상법에 비하여 낮은 수

준의 측정오차를 가질 수 있다는 가능성을 제시하였다. 조사 대상자의 수가 

적고, 한 끼 식사에 한정하여 조사하였으므로, 결과의 적용범위 및 일반화에 

다소 제약이 있을 수 있다. 또한, 서양음식은 개개인의 상차림이 보편적이고 

식재료와 조리법이 상대적으로 간단한 반면, 우리나라는 음식 재료가 다양하



- 62 -

고 음식을 공유하는 문화로 인하여 개인의 섭취량 파악이 더욱 어려운 면이 

있다. 따라서 사진을 통한 식이조사 방법에 있어서의 사진촬영 각도, 음식 형

태와 재료, 요리 방법, 그릇, 음식제공형태 등에 대한 표준화 연구가 필요하며 

지속적으로 사진추정법의 신뢰도와 타당도를 확인하는 다양한 연구가 요구된

다.
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ABSTRACT 

Evaluation of a dietary assessment method using photography 

for portion size estimation 

                                                 

                                         Hye-Rin Son 

                                         Department of Food & Nutrition

                                         Graduate School

                                         Sungshin Women's University

 

   Various sources of measurement error exist in assessment. The 24-hour 

recall method, one of the most frequently used methods, can result in a 

substantial amount of measurement error due to the inaccuracy of 

memory and the difficulty of remembering. This study explored the 

capability of the photography method's portion size estimation, comparing 

the measurement errors resulting from the photography method with those 

resulting from the recall method.

   Twenty-eight female participants, 20 – 24 years old, signed the consent 

form for this research. Each participant was provided a meal that included 

rice, chard soup with soybean paste, stir-fried squid, japchae, stir-fried 

boiled fish paste, lettuce geotjeori, and kimchi. Each portion was measured 

accurately with a digital scale, and each participant received the same 



portion of food. Food intake was measured using three dietary assessment 

methods: weighing, 24-hour recall, and photography. With the weighing 

method, the exact amount of food intake was measured by subtracting the 

amount left over from the amount of serving size, while the participants 

recorded their own food intake through recollection the day after the food 

was eaten with the 24-hour recall method. The instructions for the 24-hour 

recall method were explained and the method was demonstrated to all 

participants 2 weeks before the start of this research. For the photography 

method, two graduate students majoring in nutrition were trained 

thoroughly to recognize photos of 20%, 40%, 60%, 80%, and 100% of the 

portion size for each food item, and twice they analyzed each food item 

with 5% unit using the average of 4 times estimated amount. Food intake 

and calorie intake were measured using CAN Pro 3.0 to calculate the same 

meal portions by three different dietary assessment methods. The 

difference between the simple measurement error of measuring food 

intake with the photography method and with the 24-hour recall method, 

and the absolute value of the measurement error of the two methods 

were obtained by the following calculations: Photography method – 

weighing method and 24-hour recall method – weighing method. 

Wilcoxon’s signed-ranked test was used to compare the simple 

measurement error and the absolute value of the measurement error of 

the photography method and the 24-hour recall method. The correlations 

among the estimated values for the photography method, the 24-hour 

recall method, and the weighing method were verified.



   Comparing the photography method and the 24-hour recall method, 

the measurement errors for the stir-fried squid (p<0.001), Japchae (p<0.05), 

and kimchi (p<0.05) were statistically significant. The measurement errors 

for the stir-fried squid and japchae were larger with the 24-hour recall 

method, while the error for kimchi was larger with the photography 

method. Analyzing the absolute value of difference, significant differences 

were found for the steamed rice, the stir-fried squid, the stir-fried boiled 

fish paste, japchae, and lettuce geotjeori with the 24-hour recall method. 

In the case of the chard soup with soybean paste, the value was 

statistically significant with the photography method, but not statistically 

significant (p<0.05 ~ p<0.001) for the kimchi. The correlation coefficients 

for each food, except the chard soup with soybean paste, resulting from 

the weighing method – the photography method and the weighing 

method – the 24-hour recall method were 0.77 ~ 0.99, implying a high 

correlation (p<0.001). The correlation coefficients for each food, except the 

rice, were 0.77 ~ 0.74 with the 24-hour recall method, indicating a 

significant correlation (p<0.05). Comparing the difference between and the 

absolute value of the measurement error of the 24-hour recall method and 

the photography method, the calorie and three nutrients (carbohydrates, 

protein, and fat) intakes were statistically significant (p<0.05 ~ 0<0.001). 

The correlation coefficients of the calorie and three nutrients intakes for 

the weighing method, photography method, and the 24-hour recall 

method were 0.85 ~ 0.86, implying a high correlation (p<0.001). The 

correlation coefficient with the 24-hour recall method for protein was 0.40 



and for carbohydrates was 0.52, showing a moderate correlation (P<0.05). 

The results of this study demonstrate substantially less measurement error 

with the photography method than with the 24-hour recall method.
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