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서 론

핸드볼은 올림픽 정식 종목으로 경기 중 유산소 및 무산소 에너지 시

스템이 모두 요구되는 팀 스포츠이다. 핸드볼은 종목 특성상 반복적
인 점프, 가속과 감속, 빠른 방향 전환 등과 같은 고강도 활동이 빈번
하게 요구되며, 이에 따라 간과 근육에 저장된 글리코겐에 대한 에너
지 의존도가 높은 것으로 알려져 있다. 이러한 고강도 반복 활동은 에
너지 고갈 및 대사적 스트레스를 유발하여 결과적으로 근육 손상 및 
급성 염증 반응을 유발할 수 있다 (Arnaoutis et al., 2024). 이를 회
복하기 위해서는 다량영양소인 탄수화물, 단백질의 충분한 섭취를 통
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PURPOSE This study aimed to evaluate energy availability and dietary intake 
among female Korean national handball players and to examine the effects of 
sports nutrition on their dietary habits. METHODS Sixteen players from the 2024 
Korean women’s national handball team participated in the study. Bioelectrical 
impedance analysis was used to assess body composition. Low energy availability 
(LEA) was assessed using the Low Energy Availability in Females Questionnaire 
(LEAF-Q). Dietary intake was evaluated before and after as sports nutrition education 
program using seven consecutive 24-hour recalls. Professional nutrition analysis 
software was utilized to assess weekday and weekend intakes of major macro- and 
micro-nutrients. A face-to-face nutrition education session was provided after the 
first dietary intake survey. The program covered the functions and recommended 
levels of macro- and micronutrients, specifically focusing on their link to sports 
performance. RESULTS Based on the LEAF-Q assessment, 37.5% of female national 
handball players were classified as being at risk, with particularly high tendencies 
of suffering injuries (62.5%) and gastrointestinal symptoms (75%). Following the 
nutrition education intervention, fat-free mass and skeletal muscle mass increased 
significantly, while fat mass and body fat percentage (p<.05). Improvements was also 
observed in dietary intake of the players, with a significant increase in carbohydrate 
and protein consumption and a reduction in fat intake, along with achieving 
recommended levels on both weekdays and weekends. However, intakes of vitamin 
D, calcium, and iron remained below recommended levels before and after the 
intervention. CONCLUSIONS This study demonstrated that female national handball 
players faced insufficient energy availability and nutrient imbalances, particularly 
in vitamin D, calcium, and iron. Nutrition education prompted favorable changes 
in body composition and macronutrient intake, confirming its effectiveness. These 
findings highlight the importance of ensuring adequate energy intake, while 
persistent micronutrient gaps underscore the need for sustained, specific nutritional 
strategies.
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해 근글리코겐 저장량을 확보하고 근육 내 단백질 합성을 촉진하는 
것이 중요하다(Molina-López & Planells, 2018; Arnaoutis et al., 
2024). 

팀 스포츠 선수에게 권장되는 다량영양소 섭취 기준은 탄수화물
의 경우 5-8g/kg/day이며, 단백질의 경우 1.2-2g/kg/day, 지방
의 경우 총 에너지 섭취량의 20-30%를 섭취하도록 권장되고 있다
(Holway & Spriet, 2011; Kerksick et al., 2018; Castillo et al., 
2022). 또한 비타민 D, 칼슘, 철과 같은 미량영양소는 뼈 건강, 면역 
기능, 염증 조절 및 근 기능 유지 등에 중요한 역할을 하므로, 영양 섭
취 조절은 경기 수행 능력을 극대화하기 위한 필수적 요인이라 할 수 
있다(Molina-López & Planells, 2018). 

선행 연구에 따르면 여자 운동 선수들의 경우 운동 후 적절한 생
리적 기능(생식, 면역, 뼈 건강 등)을 유지하기 위해서는 섭취 에
너지(Energy intake)와 운동에너지소비량(Exercise energy 
expenditure) 그리고 제지방량(Fat free mass)으로 산출한 일일 
사용 가능 에너지량이 최소 45kcal/kg FFM/day가 필요한 것으
로 보고되었다(Park et al., 2022). 그러나 대부분의 여자 핸드볼 
선수의 경우 체중과 신체 구성 조절 및 퍼포먼스 압박으로 인해 낮
은 에너지 가용성(LEA, Low Energy availability)에 해당하는 것으
로 보고되었다(Mora-Fernandez et al., 2022; Arnaoutis et al., 
2024). 낮은 에너지 가용성이란 생리적 기능 유지에 사용할 에너지 
부족 상태를 뜻하며, 일일 에너지 가용성 30kcal/kg FFM/day 미만
을 기준으로 한다. 이와 더불어 여자 운동선수들을 위한 낮은 에너
지 가용성 스크리닝 도구인 Low Energy availability in Females 
Questionnaire(LEAF-Q)를 통해 낮은 에너지 가용성 위험을 식별할 
수 있다(Melin et al., 2014; Mountjoy et al., 2018; Tayne et al., 
2019).   

낮은 에너지 가용성은 주로 높은 훈련 강도 및 빈도, 또는 불충분한 
회복 시간으로 인한 에너지 소비량의 증가와 더불어, 부적절한 식사 
습관이나 섭식 장애로 인한 에너지 섭취 부족에 의해 유발된다. 이러
한 에너지 불균형 및 영양 결핍은 경기력 저하뿐만 아니라 에너지 대
사, 생식 기능, 근골격계 건강, 면역계, 심혈관계 및 혈액학적 건강에 
부정적인 영향을 미치며, 이로 인해 부상 및 질병 발생 위험이 증가하
는 것으로 보고되었다(Ackerman et al., 2019; Park et al., 2022). 
이에 따라 국제올림픽위원회(IOC)에서 운동선수의 상대적 에너지 결
핍(REDs, Relative Energy Deficiency in Sport)에 대한 성명서를 
발표하였으며, 에너지 결핍의 예방 및 조기 개입의 중요성이 더욱 강
조되고 있다(Mountjoy et al., 2018).

 영양 교육은 이러한 에너지 결핍을 예방하기 위한 방법 중 하
나로 운동 선수들이 올바른 영양 섭취를 돕는 효과적인 방법이다
(Tektunalı Akman et al., 2024). 이는 단순한 식품 가이드를 넘어, 
에너지 균형 및 영양 섭취의 중요성과 각 영양소들의 역할 및 필요성
을 교육하여 운동 중 증가하는 영양소 필요량을 이해하고, 적절한 식
단을 구성하며, 에너지 결핍 위험을 사전에 예방하는 전략을 포함한
다(Sánchez-Díaz et al., 2020; Boidin et al., 2021). 특히 여자 핸
드볼 선수의 경우 높은 훈련 강도와 경쟁 환경에 노출되는 동시에, 생
리적 특성과 호르몬 변동 등으로 인해 상대적으로 에너지 결핍에 더 
취약할 수 있으므로, 이들을 대상으로 한 체계적이고 맞춤화된 영양 
교육의 필요성이 더욱 강조된다(Gastrich et al., 2020; Miralles-
Amorós, Vicente-Martínez, et al., 2023).

현재 핸드볼 선수에 대한 식이 섭취 조사 연구는 국외 논문에 한
정되어 있으며, 주로 핸드볼 선수들의 영양 상태 및 영양 지식 여
부 파악에 초점을 맞추고 있다(Mora-Fernandez et al., 2022; 
Arnaoutis et al., 2024). 한편, 여자 운동선수들이 낮은 에너지 가
용성 및 상대적 에너지 결핍 문제에 더 큰 위험을 겪고 있음에도 불구
하고, 영양 교육에 따른 영양 지식 및 식이 섭취 변화에 미치는 영향
에 대한 대부분의 연구는 남성 운동선수들을 대상으로 이루어졌으며
(Molina-López et al., 2013; Sánchez-Díaz et al., 2020), 여자 
핸드볼 선수들을 대상으로 진행된 연구는 국내·외 모두 부족한 실정
이다. 따라서 본 연구는 한국 여자 핸드볼 국가대표 선수를 대상으로 
에너지 가용성과 체계적인 식이 섭취 상태를 평가하고 스포츠 영양 
교육이 선수들의 식이 섭취의 변화에 어떠한 영향을 미치는지를 알아
보는 데 본 연구의 목적이 있다.

연구방법

연구대상

본 연구는 여자 핸드볼 국가대표 선수 17명을 대상으로 하였으며, 연
구 대상자 중 영양 교육 전 식이 섭취 데이터가 없는 선수는 제외하였
다(n=1). 연구 대상자들은 국가대표 팀 훈련 일정에 맞춰 일일 4~6시
간씩 주 4회 이상의 중·고강도 훈련을 수행하였다. 본 조사를 실시하
기 전에 선수들에게 식이 조사와 영양 교육에 대해 충분히 설명하였
으며, 자발적 동의를 한 자로 한하여 진행하였다. 연구 대상자들의 신
체적 특성은 <Table 1>과 같다.

측정 항목 및 방법

1. 신체측정
신장은 신발을 벗고 신장계(Inbody-BSM370, Inbody, Korea) 발 

모양에 맞춰 올라가 신장계 세움에 발뒤꿈치, 엉덩이, 등을 닿게 하
고, 차렷 자세로 턱을 당겨 시선은 앞을 바라보게 한 뒤 0.1 cm 단위
로 측정하였다. 체중 및 신체 구성은 가벼운 옷차림으로 신발과 양말
을 벗은 뒤 생체전기저항분석기(Inbody-720, Inbody, Korea)를 이

Table 1. Characteristics of Korean national female handball players

Variables Participants (n=16)

Height (cm) 171.94 ± 6.29

Weight (kg) 67.46 ± 3.22

Age (y) 26.19 ± 2.81

Fat-free mass (kg) 51.91 ± 8.54

Skeletal muscle mass (kg) 29.00 ± 4.95

Fat mass (kg) 15.63 ± 5.71

Body fat (%) 22.65 ± 5.08

Total energy expenditure (kcal) 2806.46 ± 204.06

Values are presented as mean ± standard deviation
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용하여 측정하였으며, 체중(kg), 체지방률(%), 골격근량(kg), 체지방
량(kg)을 산출했다.

2. 에너지 가용성 스크리닝
에너지 가용성은 Meline 등(2014)이 개발한 Low Energy 

Availablity in Females Qustionnire, LEAF-Q의 한국어 버전인 
K-LEAF-Q를 이용하여 영양섭취 조사 전에 실시하였으며(Seo et 
al., 2024), 총점 8점 이상의 경우 낮은 에너지 가용성 위험이 있는 
것으로 판단하였다. 또한 총점과 관계없이 설문의 각 세부항목 당 부
상 2점, 위장 2점, 월경 기능 4점 이상일 경우도 낮은 에너지 가용성 
위험이 있는 것으로 판단하였다(Melin et al., 2014).

3. 에너지 소비량
일일 총 에너지 소비량은 생체전기저항분석기로 측정된 기초대사

량(BMR, Basal Metabolic Rate)에 신체활동계수(PAL, Physical 
Activity Level)를 곱하여 산출하였다. 신체활동계수는 ACSM에서 제
시한 권장 기준을 참고하였으며, 이는 좌식 생활(1.0~1.39), 저활동
(1.4~1.59), 활동적(1.6~1.89), 매우 활동적(1.9~2.5)으로 구분된다. 
본 연구에서는 국가대표 핸드볼 선수의 훈련 일정을 반영하여 ‘매우 
활동적’ 범주에 해당하는 1.9 를 적용하였다(Fao, 2005; Rodriguez 
et al., 2009). 

4. 식이 섭취 조사
식이 섭취 조사는 1차의 경우 5월 16일부터 22일,  2차의 경우 영

양 교육 이후 2주 뒤인 6월 5일부터 11일까지로 각각 7일간, 총 2회
에 걸쳐 실시하였으며, 24시간 식이회상법(24-hour dietary recall)
을 통해 이루어졌다. 조사에 앞서 24시간 식이 회상법에 대한 교육을 
실시하였으며, 선수들의 식이 섭취량을 최대한 정확하게 측정하기 위
해 조사기간 동안 참가자들은 섭취한 모든 음식의 사진을 섭취 전후
로 촬영하여 연구진에게 제출하도록 하였다. 해당 사진 자료는 식이 
섭취 분석에 보조자료로 활용하였다.

식이 섭취 분석은 전문가용 영양 평가 프로그램(Computer Aided 
Nutritional analysis program ver 6.0, 한국영양학회)를 이용하여 
평일과 주말을 나누어 다량 및 미량영양소 섭취량을 분석하였다.

영양 교육

영양 교육(Fig. 1)은 1차 식이 섭취 조사 종료 이후 바로 다음날 대면 
강의로 실시하였으며, 에너지 균형의 중요성, 핸드볼 선수의 건강 및 
경기력을 위한 다량 및 미량영양소의 역할과 권장섭취량, 영양 섭취
가 경기력 및 회복에 미치는 영향 등의 내용이 포함되었다.

통계 처리

모든 자료는 SPSS 27.0(IBM Co., USA)을 이용하여 분석하였다. 신
체적 특성과 영양소 섭취량은 평균과 표준편차(Mean±SD)로 제시하
였으며, 낮은 에너지 가용성은 빈도분석을 실시하였다. 영양 교육에 
따른 전,후 차이를 검증하기 위해 대응표본 t-검정(oaired t-test)를 
실시하였다. 통계적 유의수준은 α=.05로 설정하였다.

연구결과

에너지 가용성 위험도 분류

여자 핸드볼 국가대표 선수들의 에너지 가용성을 평가한 결과, 본 
연구에 참여한 선수 16명 중 LEAF-Q 총점 8점 이상으로 위험군으
로 분류된 선수는 6명(37.5%)으로 나타났다. 세부 항목별 위험군 분
포를 살펴보면, 부상 항목에서 10명(62.5%), 위장 항목에서 13명
(75%), 월경 기능에서 2명(12.5%)이 각각 위험군으로 분류되었다
(Fig. 2).

신체 구성 및 에너지 소비량

<Table 2>는 영양 교육 전·후 선수들의 신체 구성을 비교한 결과이
다. 체중은 교육 전 67.46±12.89kg에서 교육 후 67.50±12.98kg
으로 변화하였으나 통계적으로 유의한 차이는 나타나지 않았다
(p=0.912). 제지방량은 교육 전 51.91±8.54kg에서 교육 후 52.46
± 8.53kg으로 유의하게 증가하였으며(p=0.039), 골격근량 또한 
29.00±4.95kg에서 29.40±4.95kg으로 증가하여 통계적으로 유의
하였다(p=0.010). 반면, 체지방량은 교육 전 15.63±5.71kg에서 교
육 후 14.81± 6.02kg으로 유의하게 감소하였고(p=0.019), 체지방
률 역시 22.65±5.08%에서 21.47±5.75%로 유의한 감소가 확인되
었다(p=0.015). 한편, 기초대사량(교육 전 1477.10±107.41kcal 
→ 교육 후 1491.13± 184.16kcal, p=0.506), 운동 에너지 소비량
(교육 전 1312.61±109.92kcal → 교육 후 1342.01±165.74 kcal, 
p=0.234), 총 일일 에너지 소비량(교육 전 2806.46±204.06kcal → 
교육 후 2833.14±349.90 kcal, p=0.506)은 모두 교육 전·후 유의
한 차이가 나타나지 않았다.

Fig. 1. Sports nutrition education for korean national female handball 
players

Fig. 2. Risk classification(%) based on LEAF-Q cut-off score (n=16)
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평일 식이 섭취의 변화

<Table 3>은 한국 여자 핸드볼 국가대표 선수들의 영양교육 전·후 평
일 평균 에너지 및 영양소 섭취량을 제시한 것이다. 평균 에너지 섭취
량은 영양 교육 전 2422.17± 363.27kcal에서 교육 후 2533.26±
318.31kcal로 증가하였으나, 통계적으로 유의한 차이는 나타나지 않
았다(p=0.316).

다량영양소 섭취의 변화를 살펴보면, 탄수화물 섭취량은 교육 
전 4.50±1.16g/kg/d에서 교육 후 5.29±0.94g/kg/d로 유의
하게 증가하였다(p=0.006). 반면 단백질 섭취량은  교육 전 1.54
±0.40g/kg/d에서 교육 후 1.26±0.22g/kg/d로 유의하게 감소
하였다(p=0.007). 지방 섭취율은 교육 전 31.90±6.27%에서 교
육 후 29.68±3.38%로 낮아졌으나 통계적으로 유의하지 않았다
(p=0.238). 

미량영양소 섭취의 경우, 비타민 D 섭취량이 교육 전  1.07±0.42mg
에서 교육 후 1.01±0.41mg으로 감소하였으나 통계적으로 유의
한 차이는 없었다(p=0.649). 칼슘 섭취량은 512.63±144.73mg에서 
389.89±136.16mg (p=0.004)으로 철 섭취량은 11.57±3.57mg에
서 9.25± 0.77mg (p=0.012)으로 유의하게 감소하였다.

주말 식이 섭취의 변화

<Table 4>는 한국 여자 핸드볼 국가대표 선수들의 영양교육 전·후 
주말 평균 에너지 및 영양소 섭취량을 제시한 것이다. 평균 에너지 
섭취량은 교육 전 1879.82±691.72 kcal에서 교육 후 2685.81±
477.66kcal로 유의하게 증가하였다(p=0.001).

다량영양소 섭취를 살펴보면, 탄수화물 섭취량은 3.20±1.31g/
kg/d에서 5.91±1.75g/kg/d로 크게 증가하여 통계적으로 유의한 
차이가 나타났다(p<0.001). 단백질 섭취량은 교육 전 1.03±0.34g/
kg/d에서 교육 후 1.25±0.23g/kg/d로 증가하였으며, 이 변화는 통
계적으로 유의하였다(p=0.045). 반면, 지방 섭취율은 교육 전 36.93 
±5.90%에서 교육 후 29.23±4.77%로 감소하였으며, 이는 통계적
으로 유의한 결과였다(p=0.001).

미량영양소 섭취의 경우, 비타민 D 섭취량은 교육 전 0.95±1.08mg 
에서 교육 후 1.09±0.94mg으로 변화하였으나 유의하지 않았다
(p=0.710). 칼슘 섭취량은 445.88±293.36mg에서 307.80±
105.11mg으로 감소하는 경향을 보였으나 통계적으로 유의하지 않
았다(p=0.099). 철 섭취량 역시 교육 전 9.33±5.02mg에서 교육 후 
8.13±1.37 mg으로 감소하였으나 유의한 차이는 없었다(p=0.325).

Table 2. Comparison of body composition before and after nutrition education

Variables Before After t p

Weight (kg) 67.46 ± 12.89 67.50 ± 12.98 0.112 0.912

Fat-free mass (kg) 51.91 ± 8.54 52.46 ± 8.53 -2.263 0.039*

Skeletal muscle mass (kg) 29.00 ± 4.95 29.4 ± 4.95 -2.928 0.010*

Fat mass (kg) 15.63 ± 5.71 14.81 ± 6.02 2.629 0.019*

Body fat (%) 22.65 ± 5.08 21.47 ± 5.75 2.753 0.015*

Basal Metabolic Rate (kcal) 1477.1 ± 107.41 1491.13 ± 184.16 -0.681 0.506

Exercise Energy Expenditure (kcal) 1312.61 ± 109.92 1342.01 ± 165.74 -1.239 0.234

Total Daily Energy Expenditure (kcal) 2806.46 ± 204.06 2833.14 ± 349.90 -0.681 0.506

Values are presented as mean ± standard deviation
*p<.05, **p<.01, ***p<.001 

Table 3. Comparison of weekday dietary intake before and after nutrtion education

Variables Before After t p

Energy intake (kcal) 2422.17 ± 363.27 2533.26 ± 318.31 -1.038 0.316

Carbohydrate (g/kg/d) 4.50 ± 1.16 5.29 ± 0.94 -3.191 0.006**

Protein (g/kg/d) 1.54 ± 0.40 1.26 ± 0.22 3.123 0.007**

Fat (%) 31.90 ± 6.27 29.68 ± 3.38 1.230 0.238

Vitamin D (mg) 1.07 ± 0.42 1.01 ± 0.41 0.465 0.649

Calcium (mg) 512.63 ± 144.73 389.89 ± 136.16 3.358 0.004**

Iron (mg) 11.57 ± 3.57 9.25 ± 0.77 2.861 0.012*

Values are presented as mean ± standard deviation
*p<.05, **p<.01, ***p<.001 
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논 의

본 연구는 한국 여자 핸드볼 선수를 대상으로 에너지 가용성(EA)과 
영양 섭취 상태를 평가하고, 스포츠 영양 교육 개입의 효과를 분석
하였다. 그 결과, 선수들은 전반적으로 에너지 섭취량 부족과 낮은 
에너지 가용성(LEA)를 보였으며, 이는 선행 연구에서 보고된 팀 스
포츠 선수들의 에너지 불충분 현상과 일치한다(Miralles-Amorós, 
Asencio-Mas, et al., 2023; Arnaoutis et al., 2024).

에너지 가용성은 생리적 기능을 유지하는데 사용 가능한 에너지
량으로, 일일 섭취 에너지량과 운동으로 소모되는 에너지량의 차
이를 제지방량으로 나눈 값으로 산출한다(Loucks et al., 2013; 
Loucks, 2020; Areta et al., 2021; Cabre et al., 2022; Kelly & 
Hecht, 2022). 본 연구에서 산출된 선수들의 에너지 가용성을 살펴
봤을 때 전체 선수의 81.25%가 30kcal/kg FFM/day로 나타났다. 이
는 프로 여자 핸드볼 선수 21명을 대상으로 에너지 가용성을 보고한 
Miralles-Amorós, Asencio-Mas, et al.(2023)의 연구 결과와 일치
한다. LEAF-Q 분석 결과 본 연구에서 상당수의 선수가 위험군으로 
분류되었는데, 특히 위장관 증상과 부상 영역에서 높은 비율을 보여, 
LEA가 선수들의 건강과 경기력에 직접적인 위험 요인으로 작용할 수 
있음을 시사한다.

낮은 에너지 가용성은 부적절한 영양 섭취 또는 과도한 운동으로 
인한 에너지 소비에 의해 발생할 수 있으며(Burke et al., 2018; Sim 
& Burns, 2021). 월경 및 뼈 대사 장애와 관련이 있을 뿐만 아니라, 
선수의 경기력에도 부정적인 영향을 미친다(Kelly & Hecht., 2022). 
따라서 균형적인 영양 섭취를  통한 에너지 가용성 관리는 향후 선수 
지속적인 활동에도 매우 중요하다(Grabia et al., 2024). 선행 연구
에 따르면 영양 지식이 풍부한 선수는 영양 지식이 부족한 선수보다 
균형적인 식사를 하는 것으로 나타났다. 즉, 에너지가용성 관리 및 예
방을 위해서는 선수와 지도자에게 스포츠 영양 교육을 제공하는 것이 
필요하다(Tektunalı Akman et al., 2024).

영양소 섭취 양상에서는 다량영양소의 불균형이 확인되었다. 교육 
전 탄수화물 및 단백질 섭취는 권장 수준에 미치지 못한 반면, 지방 
섭취율은 권장량을 초과하는 것으로 나타났다. 이는 프로 및 세미 프
로 팀 스포츠 선수의 에너지 및 탄수화물 섭취량은 권장량에 미치지 
못했으나, 단백질 및 지방 섭취량은 권장량을 충족하거나 초과했음을 
보고한 메타분석 연구(Jenner et al., 2019)와 핸드볼 선수의 식이 습

관을 조사하여 영양 불균형을 보고한 연구(Arnaoutis et al., 2024)
의 결과와 일치한다. 또한 본 연구에서는 비타민 D, 칼슘, 철 등 주요 
미량영양소 섭취 부족 역시 확인되었으며, 이는 핸드볼 선수에서 비
타민 D, 칼슘, 철의 결핍을 보고한 연구의 결과와 일치한다(Mora-
Fernandez et al., 2022).

주요 미량영양소인 비타민 D는 근골격 기능 및 면역 기능(Miraj et 
al., 2019; de La Puente Yagüe et al., 2020; Harju et al., 2022), 
칼슘은 근수축 및 근력 유지(Kunstel, 2005; Cormick & Belizán, 
2019; Toamah et al., 2021; Chauhan, 2022; Ghazzawi et al., 
2023), 철은 산소 운반 및 에너지 생산에 관여한다(Alaunyte et al., 
2015; Keller et al., 2024). 이는 엘리트 운동선수들의 경기 수행 능
력 및 훈련 효과에 필수적이며, 골·관절 손상을 예방하고 회복을 촉진
하기 위해 매우 중요하다. 

그러나 비타민 D는 식이 섭취만으로는 필요량을 충족하기 어려
워 햇빛 노출이 필수적이며(Kučan et al., 2018; Benedik, 2022; 
Bârsan et al., 2023), 실내 종목 선수의 경우 결핍 위험이 더 높은 
것으로 나타났다(Ogan & Pritchett, 2013; Wyatt et al., 2024).   
또한 칼슘은 대부분의 여성 운동선수들이 일일 권장량 이하로 섭취
하며, 이는 남성 운동선수에 비해 낮은 골밀도와 높은 스트레스 골
절 발생률과 관련이 있는 것으로 보고되고 있으며(Holtzman & 
Ackerman, 2021; Ishizu et al., 2022), 철은 여성 선수의 제한적 
식단, 지구성 훈련, 월경 등으로 철 결핍 위험이 높으며, 이는 최대산
소섭취량 감소와 수행 능력 저하로 이어질 수 있다고 보고되고 있다
(Smith, 1995; Parks et al., 2017; Pedlar et al., 2018; Castell et 
al., 2019; Keller et al., 2024; Tsukahara et al., 2025).   이러한 
여러 선행 연구들을 살펴봤을 때 본 연구의 결과는 단순한 열량 섭취
뿐만 아니라, 영양소의 균형적 섭취 전략이 선수 관리에서 필수적일 
수 있다.

근거를 기반으로 한 스포츠 영양 교육은 다양한 팀 스포츠를 포함
한 모든 스포츠 선수의 영양 지식, 식습관, 체성분 및 스포츠 성과
를 개선하는데 유용하며, 최상의 경기력을 위한 주요 요인으로 인
식되고 있다(Molina-López et al., 2013; Boidin et al., 2021; 
Jayawardena et al., 2025). 본 연구에서는 영양 교육의 효과를 확
인하기 위해 영양 교육 전·후 신체 구성 및 영양소 섭취 비교를 실시
하였다. 신체 구성의 경우, 영양 교육 전과 비교하였을 때 제지방량과 
골격근량은 유의하게 증가하였으며(p<.05), 체지방량, 체지방률은 유

Table 4. Comparison of weekend dietary intake before and after nutrtion education

Variables Before After t p

Energy intake (kcal) 1879.82 ± 691.72 2685.81 ± 477.66 -4.211 0.001**

Carbohydrate (g/kg/d) 3.20 ± 1.31 5.91 ± 1.75 -5.732 0.000***

Protein (g/kg/d) 1.03 ± 0.34 1.25 ± 0.23 -2.190 0.045*

Fat (%) 36.93 ± 5.90 29.23 ± 4.77 3.915 0.001**

Vitamin D (mg) 0.95 ± 1.08 1.09 ± 0.94 -0.379 0.710

Calcium (mg) 445.88 ± 293.36 307.80 ± 105.11 1.758 0.099

Iron (mg) 9.33 ± 5.02 8.13 ± 1.37 1.018 0.325

Values are presented as mean ± standard deviation
*p<.05, **p<.01, ***p<.001 
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의하게 감소하여(p<.05) 긍정적인 변화를 관찰하였다.
영양 교육 후 평일 다량영양소 섭취 변화의 경우, 탄수화물 섭취량

과 비율 모두 유의하게 증가하여 권장 수준에 도달하였다(p<0.01). 
지방 섭취 비율은 감소하여 권장 수준에 도달하였으나, 통계적으로 
유의한 차이는 나타나지 않았다. 영양 교육 후 주말 다량영양소 섭취
는 탄수화물 섭취량과 비율 모두 유의하게 증가하여 권장 수준에 도
달하였다(p<.000). 단백질 섭취량 또한 유의하게 증가하여 권장 수준
에 도달하였다(p<.05). 지방 섭취 비율은 유의하게 감소하여 권장 수
준에 도달하였다(p<.01).

이와 같은 결과는 영양 교육 개입 후 선수들의 식습관 개선을 보고
한 선행 연구(Boidin et al., 2021)와 영양 교육 개입 이후 선수들의 
식이 섭취의 유의미한 개선을 보고한 연구(Terenzio et al., 2021)의 
결과와 일치한다. 따라서 본 연구에서도 다량영양소 섭취에서 영양 
교육 개입의 긍정적인 효과를 확인할 수 있었다. 

그러나 평일 단백질 섭취량의 경우 권장 수준을 벗어나진 않았으나 
유의하게 감소하였다. 이는 평일 총 에너지 섭취량에 유의한 변화가 
없으나 탄수화물 섭취량이 유의하게 증가함에 따라 상대적인 단백질 
섭취량이 감소한 것으로 생각된다. 따라서 향후에는 총 에너지 섭취
량 증가와 함께 다량 영양소별 섭취량을 표준화한 체계적 관리가 필
요할 것으로 보인다. 한편, 미량영양소 섭취의 경우 개선 효과가 나타
나지 않았으며, 이는 Sánchez-Díaz et al.(2020)의 체계적 고찰에서 
보고된 바와 같이 일상적인 식이만으로는 충분한 비타민 D, 칼슘, 철 
섭취가 어렵다는 점을 뒷받침한다. 따라서 향후에는 보충제 활용 등 
보완적 접근 방법에 대한 영양 교육이 병행되어야할 것으로 보인다. 

본 연구는 국가대표 선수라는 특수 집단을 대상으로 하였다는 점에
서 의의가 있으나, 대상자 수가 적은 소규모 연구(n=17)였으며, 영양 
교육 개입 이후 단 한 번의 사후 검증만을 실시하여 단기적 효과만을 
검증했기 때문에 장기적인 효과를 확인하기에는 제한적이었다는 점
에서 한계가 있다. 따라서 향후 연구에서는 더 많은 여성 핸드볼 선수
들을 포함한 대규모 표본 연구가 필요하며, 장기간 추적 설계를 통해 
지속적이고 체계적인 영양 교육 프로그램의 효과를 검증하고, 균형 
잡힌 영양 섭취 개선 전략을 모색할 필요가 있다고 판단된다.

결론 및 제언

본 연구는 한국 여자 핸드볼 국가대표 선수들을 대상으로 에너지 가
용성과 영양 섭취 상태를 체계적으로 평가하고, 스포츠 영양 교육 개
입의 효과를 분석한 최초의 연구 중 하나이다. 연구 결과 섭취 에너지 
부족, 에너지 가용성 부족, 다량 및 미량영양소의 불균형을 확인하였
으며, 영양 교육 이후, 신체 구성과 식이 섭취의 긍정적인 변화가 나
타났다. 이는 영양 교육 개입이 선수들의 식습관 개선에 효과적임을 
시사한다. 따라서 본 연구는 한국 여자 핸드볼 선수들의 영양 상태를 
객관적으로 평가하고, 영양 교육의 효과를 실증적으로 검증했다는 점
에서 의의가 있다.
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스포츠 영양 교육이 한국 여자 핸드볼 국가대표팀의  
식이 섭취에 미치는 영향

이진주1, 권순현1, 박수현2*

1한국스포츠과학원 국가대표스포츠과학지원센터, 분석 연구원
2한국스포츠과학원 스포츠과학연구실, 책임연구위원

*교신저자: 박수현(otajulia@kspo.or.kr)

[목적] 본 연구는 한국 여자 국가대표 핸드볼 선수들의 에너지 가용률(energy availability) 및 식이 섭취 상태를 평가하고, 
스포츠 영양 교육이 이들의 식이 섭취에 미치는 영향을 규명하는 것을 목적으로 하였다. 
[방법] 2024년 한국 여자 국가대표 핸드볼 선수 16명이 연구에 참여하였다. 체성분은 생체전기저항분석을 통해 평가하였
다. 저에너지 가용률은 여성 저에너지 가용률 설문지(LEAF-Q)를 사용하여 평가하였다. 식이 섭취 조사는 영양 교육 전·후
로 나누어 7일 연속 24시간 식이 회상법을 통해 조사되었다. 조사된 자료는 전문 영양분석 소프트웨어를 활용하여 평일과 
주말, 그리고 주요 다량 및 미량영양소 섭취량을 분석하였다. 영양 교육은 1차 식이 섭취 조사 이후, 대면으로 실시하였으
며, 교육은 다량 및 미량영양소의 기능과 권장 섭취량을 다루었고, 특히 운동 수행과의 관련성에 중점을 두었다. 
[결과] LEAF-Q 평가 결과, 여자 핸드볼 국가대표 선수들의 37.5%가 위험군으로 분류되었으며, 그중 특히 부상 관련 항목
(62.5%)과 위장관 증상(75%)에서 높은 비율을 보였다. 영양 교육 개입 이후, 제지방량과 골격근량은 유의하게 증가하였으
며, 체지방량과 체지방률은 감소하였다(p<.05). 또한 식이 섭취 상태가 개선되어, 탄수화물과 단백질 섭취는 유의하게 증
가하고, 지방 섭취는 감소하여(p<.01) 평일과 주말 모두 권장 수준에 도달하였다. 그러나 비타민 D, 칼슘, 철 섭취는 교육 
전후 모두 권장 수준에 미치지 못하였다.
[결론] 본 연구는 여자 국가대표 핸드볼 선수들에게서 불충분한 에너지 가용률과 영양 불균형, 특히 비타민 D, 칼슘, 철의 
결핍이 존재함을 확인하였다. 스포츠 영양 교육은 체성분과 다량영양소 섭취 개선에 긍정적인 영향을 미쳐 그 효과가 입증
되었다. 이러한 결과는 선수들의 충분하고 균형 잡힌 에너지 섭취의 중요성을 강조하는 동시에, 지속적인 미량영양소 보충 
전략의 필요성을 시사한다.

주요어
여자 핸드볼 국가대표팀, 식이 섭취 조사, 영양 교육, 에너지 가용성, 적정 에너지 섭취


