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ABSTRACT

 
Effects of β-Carotene Intake on Antioxidant Capacity, 

Fatigue and Physical Stress for Recovery from Exercise 
Fatigue in Obese Women Participating in High-intensity 

Interval Exercise

      Kim, Jung-Nim
      Advisor : Prof. Seo, Young-Hwan Ph. D.
      Department of Physical Education,
      Graduate School of Chosun University

Obesity can be said to be the most fatal disease for modern people, 

and although the social and physiological severity of obesity and interest 

in exercise have increased compared to the past, the obesity rate among 

women continues to remain close to 30%. In order to maintain a healthy 

body and lose weight through exercise, regular and long-term exercise 

habits must be followed, but it is not easy for modern people with busy 

daily lives to invest consistent time and participate in exercise 

consistently. Therefore, effective weight control exercise methods for 

treating obesity are being proposed through scientific verification of 

effectiveness. High Intensity Interval Exercise is an exercise method that 

is attracting attention as an effective exercise method for weight loss 

due to the high number of calories consumed compared to the time 

performed. However, compared to other exercise methods, exercise 
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fatigue is very high due to the rapid increase in lactate, and if it 

accumulates chronically, it causes acidification of the body and increases 

stress. To prevent this oxidation, the human body needs antioxidants, 

and nutritional support through functional foods will be the most 

accessible and convenient method. Among functional food supplements 

with antioxidant properties, β-Carotene is a type of isochemical and is a 

powerful antioxidant that is mainly orange, yellow, or red in color. 

Accordingly, this study is needed to determine how 9 weeks of β

-Carotene intake affects antioxidant capacity, exercise fatigue, and 

physical stress in obese women who participate in high-intensity 

exercise. The subjects of this study were 23 obese women in the age 

range of 20 to 49 years with a BMI of 25 kg/m2 and a Lactate test of 3 

mmol/L or less.

They were E.I.G(Exercise & Intake Group) who performed high-intensity 

interval exercise while taking β-Carotene provided by the researcher. 

and Intake Group) of 12 people and O.E.G(Only Exercise Group) of 11 

people who only performed high-intensity interval exercise without the 

intake of β-Carotene, and was conducted for a total of 9 weeks. 

Antioxidant Capacity, exercise fatigue, and physical stress were measured 

and analyzed for comparison. β-Carotene intake was taken once a day 

after lunch. The measurement period was 1st (at rest before exercise), 

2nd (immediately after the end of the first exercise), and 3rd 

(immediately after the end of the last exercise). Independent samples 

T-test and T-test were used to verify differences between groups at each 

time. To verify the effect of treatment by group, repeated measures 

ANOVA was set to a significance level of ɑ=.05 or less for comparative 

analysis.
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Results

A. Effect of antioxidant capacity

1. There was no significant difference in antioxidant capacity between the two 

groups in the first and second measurements (p>.05), and a significant difference 

was found in the third measurement (p<.001***).

2. The difference in the effect of improving antioxidant capacity showed a 

significant main effect in the time (p<.001***) and group (p<.05*) between the two 

groups, and the time*group (p<.001***), a significant interaction effect was found.

B. Effects of exercise fatigue

1. There was no significant difference in exercise fatigue between the two 

groups in the first and second measurements (p>.05), and a significant difference 

was found in the third measurement (p<.001***).

2. The difference in exercise fatigue recovery effect showed a significant main 

effect in time (p<.001***) and group (p<.01**), and time*group (p<.001***), a 

significant interaction effect was found.

C. Effects of physical stress

1. There was no significant difference in physical stress between the two 

groups in the first and second measurements (p>.05), and a significant difference 

was found in the third measurement (p<.001***).

2. The difference in physical stress reduction effect showed a significant main 

effect in time (p<.001***) and group (p<.05*), and time*group (p<.001***), a 

significant interaction effect was found.

Therefore, β-Carotene intake to recover from exercise fatigue, which obese 

women may be physiologically vulnerable to during high-intensity interval 

exercise, can be presented as an effective nutritional method for increasing 

antioxidant capacity and reducing exercise fatigue and physical stress compared 

to non-consumption.
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I. 서  론

A. 연구의 필요성

비만은 현대인에게 가장 치명적인 질환이라고 할 수 있다. 문화체육관광부
(2023)과 질병관리청(2023)의 발표에 따르면 2012년 생활 체육 참여 여성의 
인구비율이 34.9%이며, 2021년에는 53.5%까지 증가를 보이고 있는 것에 비해
서 비만 여성의 인구비율은 2012년 29.7%에서 2021년 29.5%의 발표에 이르
기 까지 과거에 비해 비만의 사회적·생리적 심각성과 운동에 대한 관심도은 높
아졌지만 비만율은 꾸준히 30%에 가까운 수준을 유지하고 있다. 이는 운동을 
통해 건강한 신체를 유지하고 체중을 감량하기 위해서는 규칙적이고 장기적인 
운동습관이 동반되어야 하지만 바쁜일상의 현대인들에게 꾸준한 시간을 투자하
여 지속적으로 운동체 참여하기가 결코 쉬운 일이 아닐 것이다. 실제로 체육활
동에 비참여 이유 1위와 참여중단 이유 1위가 모두 체육활동 가능시간 부족으
로 나타나고 있다(문화체육관광부, 2023). 그렇기 때문에 과학적인 효과검증을 
통해 비만 치료를 위한 효과적인 체중조절 운동방법들이 제시되고 있다. 
ACSM(2023)에서 발표하는 세계 피트니스 트랜드 랭크에서 상위 10위권 내 
체중 감량에 주목할 운동방법으로 꾸준히 소개되고 있는 HIIT(High Intensity 
Interval Training)운동은 고강도 단시간 인터벌 방식의 트레이닝을 의미한다. 
운동을 수행하는 시간에 비해서 소비하는 열량이 높아 체중 감량에 효과적인 
운동방법으로서 이목이 집중 되고 있는 운동법이다. 고강도 단시간 운동은 짧은 
시간에 에너지 소모율을 증가시켜 결과적으로는 운동의 기대효과를 극대화한다
는 장점이 있지만 반대로 다른 운동법들과 비교해 Lactate의 급증으로 운동피로
가 매우 높고 만성화로 축적되면 인체 산성화를 유발하게 된다(한은상, 2020).

이러한 생리적 반응의 원인은 인체의 에너지대사에 찾아볼 수 있다. 인간은 
활동을 위한 에너지를 만들어내기 위해서 끊임없는 에너지 대사를 이룬다. 고강
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도 단시간 운동은 짧은 시간에 급격한 에너지를 방출하기 위해 무산소 당분해
과정을 주로 사용하게 되는데 혈액, 간, 근육에 저장되어있는 Glucose 및 
Glycogen을 Pyruvate으로 분해하는 과정에서 Lactate가 부산물로 생성되기 때
문에 젖산시스템이라고도 불린다(김일찬 등, 2019). Lactate는 매우 강한 산성
을 띄는 물질로써 체액의 수소이온농도를 산성화시켜 세포 산화를 축진하고 근
육 수축과 이완 속도 저하, 미토콘드리아와 근형질세망, 관련 효소 등 전반적인 
근기능저하를 보이거나 만성화에 따라서 골밀도 감소에 의한 골질환, 만성 염증
과 통증, 신장과 심장 질환 등을 유발한다(Vander et al., 2001; 김경화, 2005; 
한은상, 2020). 신체 산화는 세포 및 조직에만 영향을 미치는 것이 아니다. 인
간의 생리반응력이 강력한 호르몬은 분비에 따라 즉각적인 부교감 신경의 활성
화가 나타나기 때문에 세포 산화에 따른 신체적인 부담은 스트레스로 작용 된다. 
이러한 스트레스는 호르몬은 직접적으로 측정하기 위해서 혈관 침습으로 혈액
을 채취해야 하지만 이러한 경우 피험자의 부담으로 혈액 채취 직전까지 호르
몬의 영양을 받을 수 있다. 신체적 스트레스는 심혈관계, 호흡계, 소화계, 신경계, 
내분비계 등의 이상 반응을 나타낼 수 있는 인체에 생리적으로 가해진 과정을 
판단하는 지표이다(이선희, 2023). 신체 외부의 채액을 이용한 비침습적 측정 
방법은 피험자의 부담을 줄이고 호르몬의 영양을 통제하는 신뢰적 측정방법이 
될 것이다. 스트레스를 측정하는데 일반적으로 심리적 혹은 정신적 상태에 대한 
설문기법 및 문진법이 사용되지만 스트레스는 광의적인 개념으로 현재 스스로 
자각하고 있는 심리, 정신적 상태와 생의학적 계량화 정보와 상호보완적 측정이 
필요하다(신현종, 2015). 이에 타액의 α-amylase 효소는 교감신경계와 시상하
부 및 뇌하수체 등 스트레스를 알 수 있는 지표가 된다(Engert et al., 2011). 

이러한 과정의 산화는 항산화 기질에 의해서 점차 정상수준으로 돌아온다. 인체의 
항산화 기능은 체내에서 생성되어 직접 작용하는 SOD나 CAT와 같은 고분자의 
항산화 효소와 외부섭취를 통한 저분자의 항산화제 방법이 존재하며, 저분자 항
상화제는 섭취를 통한 관리가 필요하지만 고분자 항산화 효소 보다 선행적으로 
사용되어 고분자 항산화 효소의 사용을 줄일 수 있어 효과적인 영양학적 보조
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요법이 될 수 있다(김창균, 2002; 서영환과 김미연, 2022). 영양보조를 위한 기
능성식품 제품은 이러한 영양학적 접근의 가장 보편적이고 접근성이 편리한 방
법이다. 항산화 기능을 가지고 있는 기능성식품 보조제 중에서도 β-Carotene은 
지용성의 산소분자가 포함되어있지 않은 구조로써 소화흡수 과정 중 Vtamin-A
로 전환되는 Retinol 전구체인 뛰어난 항산화 기능 성분이다(Young & Lowe, 
2001; Truscott, 1990). 파이토케미컬의 일종으로 색상에서 주로 주황색을 띄
거나 노란색, 붉은색 등을 나타내기도 한다. 지용성 비타민의 경우 과복용으로 
체내축적에 따른 독성 반응을 우려할 수 있어 주의가 요구되지만 반복되는 고강도 
운동을 통해 일정량 충분히 사용하는 환경이라면 축적에 다른 과용의 위험성은 
낮아진다.

이에 본 연구는 고강도 운동에 참여하는 비만 여성을 대상으로 9주간의 β
-Carotene 섭취가 항산화력과 운동 피로도 및 신체적 스트레스에 어떠한 영향을 
미치는지 알아보자 하는데 연구의 필요성이 있다.
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B. 연구의 목적

본 연구는 비만 여성을 대상으로 고강도 인터벌 운동시 생리적으로 동반되는 
운동 피로를 회복하기 위해 β-Carotene의 섭취를 통한 항산화력과 운동 피로
도 및 신체적 스트레스에 미치는 영향을 규명하여 비만 여성의 운동 효과를 향상
시키기 위한 영양학적 보조 처치의 일환으로써 제시하기 위한 목적에 있다.  

C. 연구의 가설

  본 연구의 목적을 달성하기 위하여 아래와 같은 가설을 설정하였다.

1. 비만여성의 고강도 인터벌 운동 참여에서 β-Carotene의 섭취가 항산화력 
개선에 효과가 있을 것이다. 

  1-1. 두 집단간 항산화력 변화에 차이가 있을 것이다.  
  1-2. 두 집단간 항산화력 개선 효과에 차이가 있을 것이다. 

2. 비만여성의 고강도 인터벌 운동 참여에서 β-Carotene의 섭취가 운동피로도 
회복에 효과가 있을 것이다. 

  1-1. 두 집단간 운동피로도 변화에 차이가 있을 것이다.  
  1-2. 두 집단간 운동피로도 회복 효과에 차이가 있을 것이다. 

3. 비만 여성의 고강도 인터벌 운동 참여에서 β-Carotene의 섭취가 신체적 
스트레스 감소에 효과가 있을 것이다. 

  1-1. 두 집단간 신체적 스트레스 변화에 차이가 있을 것이다.  
  1-2. 두 집단간 신체적 스트레스 감소 효과에 차이가 있을 것이다. 
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D. 연구의 제한점 

  본 연구를 진행하기에 앞서 프로그램상 아래와 같은 제한점이 수반된다. 

  1. 본 연구의 대상자를 BMI 25kg/m2 이상과 Lactate 3mmol/L 이하의 
     비만여성 23명으로 제한하였다. 

  2. 모든 대상자들은 연구 참여를 위하여 최초 비만 여부만을 판단하였음으로
     연구 일정 이후의 비만 여부는 고려되지 않았다.  
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E. 용어의 정의

  1. 비만

  '체내에 과다하게 많은 양의 체지방이 쌓인 상태'를 의미
  1996년 세계보건기구는 '비만은 장기 치료가 필요한 질병'으로 규정

  2. β-Carotene

  식물 및 과일에 풍부한 강한 색상의 적황색 유기 색소.
  카로티노이드이자 식물에서는 파이토케미컬로 색소에 관여하는 천연물질.

  3. 항산화력

  체내에 존재하는 활성 산소에 대해 스스로 방어할 수 있는 능력을 의미.

  4. 피로도

  장기간, 고강도 등의 과도한 운동이 혹은 지속적인 자극 등에 의해 기관 혹은  
  기관 일부의 반응 및 기능력이 저하된 상태를 의미

  5. 스트레스

  정신적 신체적 자극으로 인한 변화를 일으키는 정신적 긴장감(부담 또는 압
박)을 뜻한다. 심리학 또는 생물학에서 스트레스 요인에 대해 경계하고 대항하려
는 심신의 변화 과정을 의미.
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Ⅱ. 이론적 배경

A. 고강도 인터벌 운동 

고강도 인터벌 운동 HIIT(High Intensity Interval Training)은 운동시간이 촉
박한 현대인들의 요구를 충족시켜줄 수 있는 운동형태로서 운동의 총시간이 짧
지만 충분한 운동량으로 소비 에너지를 높이는 운동법이다. 이러한 고강도 인터
벌 운동의 생리적 효과는 다양하다. 운동 중에는 Catecholamine을 증가시켜 체
지방을 감소키는데 효과적이고 운동 후에는 식욕을 감소 시켜 음식섭취량을 줄
여주는 효과를 보이는 등(Trapp et al., 2007; Boutcher, 2011; Bilski et al., 
2009) 전반적으로 운동시간에 대비 체중감량에 다양한 효과를 보인다. 

운동시간 동안 주운동 사이에 짧은 휴식을 저강도의 활동을 넣어 주운동의 반
복 주기를 빈도는 짧게 가져가고 휴식에도 활동에너지를 소비하는 방식으로 총
운동시간 대비 에너지 소비량이 효과적으로 크지만 이러한 고강도 운동은 생리
적인 특성면에서 Lactate의 생성량이 높아져 운동 후 근육피로가 극심하고 운동
시간을 오래 지속하는 것이 어렵다는 단점이 있다(한은상과 서현, 2022).   

이는 강한 힘을 짧은 시간 빈번하게 발휘해야 하기 때문에 대체로 탄수화물이
나 단백질을 이용한 무산소 대사과정에서 에너지 공급을 의존하는 비율이 높아
지기 때문이다. 그중 Glycolysis는 부산물로써 Lactate를 생성하게 되는데 이는 
화학적 특성이 강한 산성을 가지기 때문에 지속적으로 Lactate 혈중에 노출되는 
빈도가 높아지게 되면 신체 산증의 위험도가 높아진다는 것을 의미한다. 신체 산
증은 Sarcoplasmic reticulum 및 Mitochondria 등 근육의 본질적인 활동인 수축
-이완의 운동능력을 저하시킨다(김경화, 2005; 강희성, 2001). 

따라서 Glycolysis에 의존비가 높은 고강도 인터벌 운동은 Lactate의 급증이 
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불가피하고 근육 피로와 근육의 활동성 저하 및 통증을 동반하게 되는 결과를 
낳는다. 이러한 문제점을 보완하기 위한 방법론적인 연구가 활발히 진행중이며, 
영양학적 접근으로서 서현과 손연희(2022)는 중간 휴식점의 형태를 변형하여 
Lactate의 축적량을 낮추거나 한은상(2020)의 연구에서는 휴식활동에 유산소 운
동 방식을 활용하는 방식이 기존의 휴식방법보다 Lactate의 생산량을 감소시키는 
효과적인 트레이닝 방법을 제시하는 등 선행연구들은 전반적으로 Lactate의 생성
비 자체를 낮추기 위한 노력의 트레이닝형태 변형에 초점이 맞춰져 있는 연구가 
주를 이룬다. 하지만 이와 같은 방식은 원론적으로는 Lactate의 생산을 낮추는 
개념에서 효과적이지만 특정 트레이닝 형태를 반듯이 이용해야 하기 때문에 
고강도 인터벌 운동 프로그램의 제한적인 프로그래밍이 우려될 수 있다. 하지만 
영양학적 보조가 이루어진다면 이러한 단점을 보완하는 효과 있을 것이다.     
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B. 비 만

비만의 어원은 ob(over)와 edere(toeat)에서 합성되어 파생되었으며, 인체내 
지방세포의 수와 크기가 증가해 피하층과 장기조직에 체지방으로써 과도한 축적
으로 나타나는 피하지방을 비롯한 내장 지방이 비정상적으로 많아진 결과를 의
미한다(김명순, 2010). 평소 잘못된 식습관이나 신체활동량의 부족, 유전적 요인 
및 내분비계의 문제에서 심리적 요인까지 현대인에게 비만이라는 요소는 개개인
에 따라 다양하고 복잡한 원인이 존재할 수 있다. 이처럼 원인은 다양할 수 있지
만 비만의 기전인 체지방량의 축척에 따른 체중 변화로 기본적으로는 섭취 에너
지량과 소비 칼로리량 간의 불균형에서 초래된다(이정민, 2009).

비만은 경제, 환경, 심리 그리고 생물학적인 요인 등 다양한 원인에 의해 나타
나며 (Aronne et al., 2009; Ruhm, 2012), 필요 이상의 에너지 섭취와 신체활동 
부족으로 줄어든 소비 열량 사이의 불균형으로 인해 신체에서 지방조직이 적정 
수준 이상으로 축적될 경우 의학적 관리가 필요한 상태를 비만이라 일컫는다
(Runge, 2007). 체지방의 양과 분포를 측정하기 위해서는 여러 가지 다양한 방
법이 있지만, 일반적으로는 특정 장비가 필요하지 않고 간편하게 체중을 신장의 
제곱으로 나누는 체질량지수(body mass index; BMI)로 비만의 위험도를 평가할 
수 있다(Chaung, 2009). 

보건복지부와 대한비만학회에서는 세계보건기구 아시아-태평양 지역은 성인 
기준 체질량지수(BMI) 18.5-22.9㎏/m²를 정상적인 범위로 정의하였으며, 
23-24.9㎏/m²를 과체중 또는 위험 체중, 25.0-29.9㎏/m²를 1단계 비만, 
30.0-34.9㎏/m²를 2단계 비만 그리고 35.0㎏/m²이상을 3단계 비만(고도비만)
으로 구분하고 있고 허리둘레로 측정하는 복부 비만 기준은 성인 남자는 90㎝ 
이상, 성인 여자는 85㎝ 이상(보건복지부, 2020; 대한비만학회, 2018), WHR
는 0.9 이상, 여성은 0.85 이상으로 구분하여 분류하고(Organization, 2020), 체
지방률에 따른 비만 기준은 성별, 연령 그리고 민족별로 다르게 나타나므로 이를 
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고려하여 측정해야 한다고 보고하였다(Fernandez et al., 2003). 
비만이 지속된다면 모든 나이와 성별에서 구조적(근골격 질환 및 지방간), 생리학

적인 이상 및 기능적 장애(제2형 당뇨병, 이상지질혈증과 심혈관 질환) 등 200가지 
이상의 만성 질환 발병에 유리한 조건을 제공하게 되는데, 이는 직간접적으로 개인
의 삶의 질에 부정적 영향을 미치게 되고, 조기 사망률과 수명 전반에 걸쳐 부정
적인 결과를 초래하기 때문에 비만 관리는 꾸준히 이루어져야 한다고 보고 된다
(Jastreboff et al., 2019).
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C. β-Carotene

Carotenoids는 자연계에서 주로 주황이나 노랑, 분홍색 등의 색이로 존재하며, 
동·식물계에 가장 풍부하게 분포하는 색소이며, 과일 및 채소등의 밝은 색을 
나타내게 하고 음식으로 섭취하면 항산화물질이다(박계원 등, 2009; Fraser 
and Bramley, 2004; Liu et al., 2009). 인체는 외부자극으로부터 세포를 보호
하고 항암효과와 함께 질병에 대항하는 기능으로써 사용하고 있지만 사람을 
포함한 척추동물은 인체내에서 자연적으로 생성할 수 없어 외부 음식을 통해 섭
취하여 보충해야 한다(Quilliot et al., 2011; 최윤정 등, 2011). β-carotene은 
Carotenoids의 일종으로 다양한 효소활성에 의해 합성되는데, 인체에서는 뛰어
난 항산화 작용을 하는 것으로 알려져 있다(Guo et al., 2009). 분자구조에서 
산소를 포함하지 않은 지용성의 물질로 Vitamin-A의 전구체로써 인간의 소화
과정에서 레타놀로 전환되어 세포를 보호하는 항산화 작용이 뛰어나다. 이러한 
β-Carotene은 지용성이지만 무해성으로써 과섭취시 피부색이 일시적으로 황
색을 띄는 것 외에는 과섭취에 따른 건강상 부작용은 없다고 보고 되고 있다
(김진환, 2008). 

β-carotene은 생약뿐만 아니라 피부 건강에도 사용되는 항산화물질로 콜라
겐의 생합성과 피부의 보습, 면역증강, 탄력성과 항산화에 뛰어난 효과로 뷰티
카로틴이라 불리기도 한다(은재순 등, 2009). 항산화 기능은 세포에의 산화를 
막는 역할로 세포산증과 관련이 깊다. 신체의 기본단위인 세포는 일시적으로 
산화가 일어나도 신생세포를 만들거나 분열하면서 일정한 수준을 유지하려고 
하지만 산화물질에 장기간 혹은 노출 빈도가 높으면 산증의 급성 혹은 만성화
로 이어진다. 따라서 인간은 항산화 효능이 있는 식자재 및 생약 등으로부터 
항산화 기능을 보충하여 신체 산화를 예방할 수 있게 된다. β-carotene을 비롯한 
다양한 Phytochemical성분들은 이러한 항산화 작용이 탁월하기 때문에 인체 
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항상성과 pH의 균형 및 면역체계에 긍정적인 관련을 갖는다.
에너지 섭취량은 증가하고 신체활동량이 적어져 고혈압, 당뇨, 고지혈증과 

같은 생활습관병이 만무하는 현대인에게 이러한 성분은 이제 필수적인 영양소
라고 할 수 있다. 일반적으로 보조적 기능성 식품을 섭취할 때는 섭취하는 성
분의 특성을 고려하여 인체에 필요량을 적절히 섭취하도록 권장하게 되는데, 
과학적 근거가 존재한다면 평균적인 필요량에 따라 권장섭취량을 제정하고 근
거가 충분하지 않다면 평균적인 양을 제시하며, 과일 섭취에 따른 유해한 부작
용 근거가 있다면 상한섭취량을 제정하고 있다(박선혜 등, 2018). 과잉섭취에 
따른 부작용은 성분마다 다를 수 있지만 보통 수용 물질을 비롯해 무해성 성
분도 존재하고 무해성의 경우 적정량을 사전에 미리 숙지하고 있다면 섭취량
이 권장량을 초과해도 체외로 배출되거나 건강상 문제가 없어 섭취량에 크게 
연연할 필요가 없다는 것이 특징이다.
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D. 항산화력

항산화력이란 신체 산화를 억제하고 방어하는 일종의 면역체계로써 활성산소 
및 Lactate 등 산성 물질로부터 세포를 보호하며, 항산화 역할을 담당하는 체내 
효소로 대표적인 것이 SOD나 CAT 및 GPX 등이 있어 이러한 각종 효소들은 인
체의 산화현상으로 높아진 산성도를 억제하고 예방하기 위해 작용하게 되기 때
문에 총 항산화력이란 항산화 효소들 각각의 개별적인 능력지표가 아니라 인체 
항산화능력의 종합적 지표를 의미하는 것이다. 인체의 과산화에 따른 퇴행성 질
환은 Diabetes mellitus, Cardiovascular disease, Epilepsy, Cancer, Aging 등이 
대표적이다(Dunaway et al., 2018).  

격렬한 운동은 산소의 체내 공급을 늘리지만 소비량도 그만큼 커서 각 조직에 
충분히 산소를 공급하기 어려워지기 때문에 활성산소 및 지질과산물 등이 증가
하게 된다. 운동의 강도가 높은 고강도 운동의 수행은 활성산소와 같은 세포 산
화물질의 발생을 높인다고 보고되고 있다(손연희, 2005). 선행연구들에서 알 수 
있듯이 연구자들도 과산화 물질들은 운동으로 유발된 근육상해 및 근 피로에 주
원이 됨을 시사하였다. 이러한 신체의 과산화로부터 세포는 산화 손상으로부터 
세포를 보호할 수 있는 특수한 방어 기전을 가지고 있다. 신체 운동과 면역계에 
대한 연구들은 운동의 강도, 시간, 형태 등 연구설계에 따라 다양하고 상이하게 
나타날 수 있지만 일반적으로 고강도 운동의 장기화는 인체 건강상 부정적인 면을 
시사하고, 저·중강도 정도 수준의 적절한 강도로 규칙적인 운동이 면역체계에 
긍정적인 발달을 도모할 수 있다는 견해로 모이고 있다. 신체활동이 증가하게 되면 
생물학적인 면에서는 산화와 항산화 사이의 균형을 역동적으로 유지해야 하기 
때문에 항산화 체계의 필요성이 더욱 강조된다(정준호, 2010). 

항산화는 인체에서 자체적으로 고분자의 효소계를 사용하기도 하지만 이는 생
리적 물량에 한계가 존재하기 때문에 사용빈도 및 양에 따라 소진 및 노화가 조
기될 수 있다. 이러한 효소계 항산화 능력을 보조하기 위해서는 저분자의 비효소
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계로서 항산화 물질이 풍부한 식재료로 만든 음식 및 항산화제를 섭취하는 것은 
효과적인 방법이 될 수 있다. 비효소계 항산화 물질 혹은 이러한 기능의 항산화
제는 인체의 산화 스트레스에 의해 발생하는 유리 작용기를 억제 및 제거하는 
분자들을 의미하며, 식물로써 얻을 수 있는 식물성 화학물들이 대부분이다
(Sarangarajan et al., 2017).  

현재까지 의학적, 영양적, 과학적 분야의 선행연구들을 통해 항산화제의 치료적 
가치가 밝혀지고 있고 안전성과 친화성의 천연 항산화제에 대한 연구확대가 이루
어지고 있다(Alam et al., 2013).
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E. 운동 피로도

피로란 장기간, 고강도 등의 과도한 운동이 혹은 지속적인 자극 등에 의해 기관 
혹은 기관 일부의 반응 및 기능력이 저하된 상태를 의미한다. 생리학적 관점에서 
근피로에 관한 연구들은 오래 전부터 진행되어왔고, 현재까지도 정확한 피로 원
인을 알아내려는 다양한 연구들이 진행되고 있다. 과거부터 생리학 분야에서는 
근피로의 원인을 신장성 수축의 과사용과 장시간의 운동으로 근 수축의 기전인 
미오신과 액틴의 상호작용 문제, 지나친 에너지 사용으로 인한 대사물의 고갈, 
Lactate의 과생성으로 근육 내 축적, 산소공급의 부족 등을 제시하고 있다
(Clarkson & Newham, 1994).

피로는 다음 운동수행 및 일상생활에 지장을 초례하기 때문에 스포츠 활동으로 
인해 흔하게 발생하는 근육 피로는 신속하게 제거한 것이 중요하다. 근육 피로를 
해소하기 위해 알려진 방법으로는 마사지 및 냉·온찜질, 스트레칭 등이 존재하고 
있다. 이러한 방법들은 운동 후 발생할 수 있는 근육경련과 같은 기능저하를 감
소시키는 효과를 기대하고 추가적으로 수행하고 있는 형태이다. 운동 후 근육에 
직접적인 압력이나 온도차이, 가벼운 신장과 수축 등은 모세혈관의 순환 촉진과 
근육의 긴장을 완화시켜 대사활동을 일시적으로 촉진시켜 피로회복에 긍정적인 
효과를 보인다(Mori et al., 2004). 하지만 이러한 방법은 운동 후 이루어지는 
추가적인 방법이며, 운동수행자 본인이 혼자서 스스로 행하기에 한계가 있고 담
당 전문가를 두기에는 더욱 무리가 있다. 이러한 현실적인 상황에서 고강도 운동
을 생활화하고 있는 전문운동선수 혹은 고강도 운동을 일상으로 수행하고 있는 
사람들에게는 경제적이면서 Lactate와 같은 피로물질을 신속하게 제거하기 위한 
효과적인 방법을 생활습관적인 측면에서 접근하여 수행자가 간편하게 이행할 수 
있는 방안이 필요하다. 

피로는 일반적으로 중추피로와 말초피로로 구분하는데, 중추피로는 뇌와 
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척추에서 발생하고 호르몬과 같은 신경 전달물질에 연관이 있으며, 신체활동을 
통해 체온이 상승하면 생리적·화학적인 변화가 나타나는 상황에서 근육의 운동을 
유지하기에 신경 신호를 충분히 보낼 수 없게 되므로 신체 기능을 저해하는 
요소가 될 수 있고 말초피로는 건과 관절등에 발생하는 피로로 독성의 화학적 
물질이 원인이기 보다는 물리적인 스트레스를 원인으로 보고 있다(Wan et al., 
2017). 즉, 피로라는 개념은 중추적 원인 혹은 말초적 원인에서 기원하는 운동
수행 능력 저하의 형태적 결과이다. 특히, Lactate은 화학적 물질로써 운동의 강
도가 높아짐에 따라 해당과정의 기여도가 증가하여 Lactate가 생성되는 속도가 
제거하는 속도를 초과하게 되고 근육의 산성화를 유발하여 에너지 생성에 관여
되는 효소의 활동 억제로 운동을 지속할수 없는 피로상태가 된다(송낙훈과 
윤우상, 2007).   
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F. 신체적 스트레스

스트레스(Stress)는 인간이 느끼는 과자극을 의미하며, 이것은 정신적 자극, 
정서적 자극, 신체적 자극 등 여러 가지 방향에서 해석되어 사용된다. 스트레스
는 사회적 동물인 인간에게 긍정적으로는 발전을 위한 자극이 되기도 하지만 자
신의 수용범위를 넘어는 과한 자극의 스트레스 삶의 재미와 의지, 자신감이 상실
되고 탈진, 슬럼프, 수면장애, 우울 등을 동반하게 만드는 매개체가 된다(오윤경
과 이강헌, 2005; 최재경과 류호상, 2012; 허용 등, 2010; Smith & Smoll, 
1990). 이처럼 스트레스는 현대인들에게 가장 흔하지만 그만큼 심각한 상황에 
닿을 수 있는 위협적 요인임은 분명하다. 

운동은 이러한 스트레스를 해소해주는 기능을 가지고 있다. 문화체육관광부
(2022)의 조사에 따르면 국민들이 생활체육에 참여하는 이유로 신체적 건강 유
지가 90.5%로 가장 높은 빈도를 차지하였고 정신적 건강 유지가 89.7%로 뒤를 
이었다. 하지만 운동은 올바른 방법을 숙지하고 규칙적인 수행이 이루어져야만 
운동자극에 대한 이점을 취할 수 있다. 규칙적인 운동은 피로 및 통증을 개선시
키고 건강의 유지와 증진, 심혈관계, 근·골격계, 내분비계 등 면역시스템을 향상
시켜주는 반면 불규칙하고 과도한 운동은 활성산소, 스트레스 호르몬 등을 증가
시키고 면역 기능과 항상성을 무너트리는 자극이 된다(이상호와 이정기, 2015). 

현대인의 대부분은 중년기에 신체적인 스트레스가 많이 경험하고 있는 시기로 
면역기능과 각종 만성질환에 취약해진다(김기진 등, 2006). 이러한 이유는 청소
년기와 초기 청년기에 신체적으로나 정신적으로나 면역력이 가장 높은 수준의 
시기를 안정적으로 거치고 사회에 진출한 이후 사회구성원으로서 적응하면서 
점차 심화되는 경쟁 및 업무적 압박, 복잡한 인간관계, 신체활동의 감소 등 과자
극이 될 수 있는 상황 경험이 중첩되고 중년기에 접어들면 점차 신체적으로 노화
가 다가오면서 표면적으로 나타나게 되는 것이다. 인체는 스트레스 자극을 받게 
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되면 비특이적 호르몬을 방출하게 되는데, 시상하부에서 뇌하수체를 강하게 자극
하여 교감신경의 불필요한 활성화로 카테콜아민 및 코르티솔과 같은 호르몬을 
분비한다(고경봉, 2002) 

보편적으로 스트레스에 관한 연구에서는 심리·정서 간의 정신 분야에서 자기작
성법을 활용하여 스트레스를 측정하는 것이 보편화 되어 있지만 이러한 척도와 
생리적 지표를 연관하여 신체적인 스트레스를 규명할 수 있는 제한적이다(전아
영, 2019). 따라서 현대에서는 스트레스는 생리적 지표의 가치성이 필요한 시점
으로 여겨지며, 또한 운동의 효과성을 입증하기 위해 스트레스와의 관계성 설명
이 필요하다.  
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Ⅲ. 연구방법

A. 연구 대상

본 연구의 연구대상자는 20~49세 연령범주에서 BMI 25kg/m2와 Lactate검사
에서 3mmol/L이하의 비만여성 23명으로 고강도 인터벌운동과 연구자가 제공
하는 β-Carotene 섭취하는 E.I.G(Exercise and Intake Group)12명과 
O.E.G(Only Exercise Group)11명으로 구분하였다. 대상자들의 선별 조건은 아
래와 같으며, 기본적인 특성은 <Table 1>로 제시하였다.

1) 20~49세 연령의 여성 
2) BMI 25kg/m2 이상의 비만
3) Lactate 3mmol/L 이하

Table 1. Physical Characteristics of Subjects                           M±SD 
Item

Group
Age

(yrs)
Body Mass Index

(kg/m2)
Lactate

(mmol/L)

E.I.G
(n=12) 26.33±4.31 26.98±1.64 1.95±.73

O.E.G
(n=11) 26.92±4.98 26.68±.55 2.17±.24

Values are mean±standard deviation, E.I.G=Exercise & Intake Group, 
O.E.G=Only Exercise Group 
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B. 측정항목 및 방법

  1. 측정항목

  본 연구는 항산화력, 운동 피로도, 신체적 스트레스 요인을 검사하였으며, 
사용된 측정도구는 아래<Table 2>로 제시하였다.

Table 2. Measurement Item and Instrument
Item Instument Instrument Country

InBody 
370 Biospace Body Mass 

Index Korea

CR3000 Series Callegeri Antioxidant 
Capacity Italy

Lactate Pro2 ARKRAY Lactate Japan

α-amylase 
machnie NIPRO α-amylase Japan
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  2. 측정방법

  a. 비만 측정
대상자 선정을 위한 비만 측정은 InBody 370을 이용하여 미세전류저항 방식

을 활용하였다. 피험자는 신체에 존재하는 모든 금속류의 악세서리 및 양말을 
벗고 연구자가 제공하는 순면재질의 공통복장을 착용한 상태로 측정기의 지정된 
위치에 발을 위치하고 올라선다. 기본적인 인적사항을 등록하고 손잡이 전극을 
잡으면서 측정이 시작된다. 저항을 통해 체성분을 분석하여 BMI의 결과치를 
측정 하였다.

Figure 1. BMI Obesity Diagnosis
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  b. 항산화력 측정
항산화력 측정은 CR3000 Series를 이용하여 C1과 S2, S3시약을 혼합하고 

피펫으로 옮긴 후 피험자의 손가락에서 채혈한 모세전혈을 원심분리를 통해 
혈장과 혈청을 분리하여 혈장만을 혼합시약과 다시 혼합하여 Reading Cell하여 
총 항산화력을 측정 하였다. 

Figure 2. Antioxidant Capacity Diagnosis
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  c. 운동 피로도 측정
운동피로도 측정은 Lactate Pro2를 이용하여 스트랩과 측정기를 결합한 상태

에서 피험자의 손가락에서 채혈한 모세전혈을 스트랩에 흡수시켜 혈중 Lactate
농도를 측정 하였다.

Figure 3. Lactate Diagnosis
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  d. 신체적 스트레스 측정
신체 스트레스 측정은 ɑ-amylase monitor body를 이용하여 구강내 타액샘에 

스트랩을 30초간 접촉시켜서, 충분히 타액을 흡수한 스트랩을 측정기에 결합하여 
일련의 과정대로 스트랩을 당기면 타액내 함유된 ɑ-amylase 효소의 양을 측정 
하였다. 

Figure 4. ɑ-amylase Diagnosis
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  e. β-Carotene 섭취
E.I.G가 섭취한 β-Carotene은 캐나다의 N사에서 개발한 Vitamin-A 기준 

1정/700㎍RE용량의 제품으로 제조사가 권장하는 섭취방법과 용량으로 1일 1회 
1정 점심 식후 충분한 물과 함께 복용하였다. 섭취하는 모든 대상자는 점심 식후 
동일한 시간을 설정하였으며, 섭취 후 연구자에게 개별적 섭취통보를 제공 하였다.  

Figure 5. β-Caroten Product
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C. 연구절차  

본 연구는 대상자를 일정기준으로 특정 집단을 선별하였으며, 9주간 고강도 
인터벌 운동을 진행하는 동안 β-Carotene을 섭취하는 집단과 비섭취 집단으로 
구분하였다. 측정요인으로는 항산화력과 운동 피로도 및 신체적 스트레스를 측정
하여 비교분석 하였다. 섭취집단은 연구자가 선정하여 일괄적으로 제공하는 
β-Carotene 제품을 1일 1정 점심 식후 제조사가 권장하는 섭취방법으로 섭취하고 
개별적 섭취통보를 제공 받았다. 측정시기는 일괄적으로 총 3회 측정하였으며, 
1차(운동 전 안정시), 2차(1회차 운동종료 직후), 3차(마지막 운동종료 직후)를 
측정하였다. 전반적인 연구절차는 아래 <Table 3>과 같다.
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Table 3. Process of Study
Selection of Subjects

․ Select 23 Obese Womans.
․ High Intensity Interval Exercise and β-Carotene Intake 
․ Exercise & Intake Group(n=12), Only Exercise Group(n=11)

↓
Pre-Test

․ Antioxidant Capacity 
․ Lactate
․ α-amylase

↓
Exercise Program

․ Exercise Form : High Intensity Interval Exercise
․ Exercise Frequency : 3 times-week / 9 weeks
․ Exercise Time : 30min 

↓
Post-Test

․ Antioxidant Capacity 
․ Lactate
․ α-amylase

↓
Statistical Processing
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D. 운동프로그램  

본 연구는 비만여성을 대상으로 고강도 인터벌 운동(High-intensity interval 
exercise)을 총 9주간 수행하였다. 운동빈도는 2일을 초과하는 휴식기 없이 
주3회로 진행하였으며, 운동강도는 HRmax기준 1구간(1~3주)은 70~80%, 
2구간(4~6주)은 75~85%, 3구간(7~9주)은 80~90%로 점증적 증가를 적용
하였다. 운동시간은 30분으로 준비운동과 정리운동에 할애된 시간은 제외하였다. 
연구에 사용된 고강도 인터벌 운동의 세부적인 프로그램 사항은 <Table 4~6>
과 같다.
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Table 4. High Intensity Interval Exercise Program(1)

Period High Intensity Interval Exercise 
Contents Time/Intensity/Frequency

Warm-up  Stretching 5min

Main
Program

 Slow Lunge
 Inchworm
 Jumping Jack
 Squat
 Slow Burpee
 Hip Bridge
 Leg Drop
 Slow Mountain Climber

1~3
week

30
min

70-80% / HRmax

Cool-down  Foam roller 5min
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Table 5. High Intensity Interval Exercise Program(2)

Period High Intensity Interval Exercise 
Contents Time/Intensity/Frequency

Warm-up  Stretching 5min

Main
Program

 Fast Lunge
 Inchworm Toe Touch
 Squat Jumping Jack
 Squat & Cross Crunch
 Fast Burpee
 Hip Bridge
 Leg Drop
 Fast Mountain Climber

4~6
week

30
min

75-85% / HRmax

Cool-down  Foam roller 5min
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Table 6. High Intensity Interval Exercise Program(3)

Period High Intensity Interval Exercise 
Contents Time/Intensity/Frequency

Warm-up  Stretching 5min

Main
Program

 Lunge & Jump
 Inchworm Toe Touch Jump
 Squat Jumping Jack
 Squat & Cross Crunch
 Burpee & Jump
 Hip Bridge & Leg Drop
 Kick Twist
 Fast Mountain Climber

7~9
week

30
min

80-90% / HRmax

Cool-down  Foam roller 5min
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Exercise form

Figure 6. Lung(Slow & Fast)
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Figure 7. Inchworm
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Figure 8. Jumping Jack
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Figure 9. Squat

Figure 10. Burpee(Slow & Fast)
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Figure 11. Hip Bridge

Figure 12. Leg Drop
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Figure 13. Mountain Climber(Slow & Fast)
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Figure 14. Inchworm Toe Touch
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Figure 15. Squat Jumping Jack



- 40 -

Figure 16. Squat & Cross Crunch
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Figure 17. Lunge & Jump
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Figure 18. Inchworm Toe Touch Jump
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Figure 19. Burpee & Jump
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Figure 20. Hip Bridge & Leg Drop
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Figure 21. Kick Twist
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E. 통계처리

대상자들의 모든 자료는 Windows SPSS 27.0으로 표준±평균편차를 산출하여 
제시하였으며, 대상자의 자료분석은 1차(운동 전 안정시), 2차(1회차 운동종료 
직후), 3차(마지막 운동종료 직후)를 측정하여 그룹 간 비교를 하였다. 각 차시별 
그룹 간 차이를 검증하기 위하여 Independent samples T-test와 그룹별 처치에 
대한 효과검증을 위해서 Repeated measures ANOVA를 유의수준 ɑ=.05 이하로 
설정하여 비교분석 하였다. 
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Ⅳ. 연구 결과

본 연구는 고강도운동에 참여하는 비만여성을 대상으로 9주간의 β-Carotene
섭취가 항산화력과 운동피로도 및 신체적 스트레스에 어떠한 영향을 미치는지 
규명하기 위한 연구로써 정량적 실험을 통한 결과는 아래와 같이 나타났다.

A. 항산화력의 효과

두 집단의 항산화력 효과에 대한 결과는 아래 <Table 7>, <Table 8>, 
<Figure 22>로 제시한다. 

1. 항산화력의 차이 
Antioxidant Capacity 항산화력의 차이는 1회차 측정과 2회차 측정에서는 

두 그룹 간 유의한 차이가 나타나지 않았으며(p>.05), 3회차 측정에서는 유의한 
차이가 나타났다(p<.001***). 따라서 1회차, 2회차 측정에서는 두 그룹 간 동질
성이 성립되며, 3회차 측정에서는 이질성이 성립된다. 

Table 7. Change of Antioxidant Capacity                           M±SD
Guroup 1time 2time 3time
E.I.G(n=12) 1.15±.16 1.18±.15 1.35±.08
O.E.G(n=11) 1.14±.08 1.11±.10 1.11±.08

t .218 1.220 6.813
p .830 .235 .000***

Values are presented as mean±SD,  ***p<.001
E.I.G=Exercise & Intake Group, O.E.G=Only Exercise Group
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2. 항산화력 개선 효과의 차이 

두 그룹 간 항산화력은 시기(p<.001***), 집단(p<.05*)에서 유의한 주효과가 
나타났으며, 시기*집단(p<.001***)에서 유의한 상호작용 효과가 나타나 항산화력 
개선의 효과는 유의한 차이가 성립된다.

Table 8. Effect Difference of Antioxidant Capacity
Source Type ⅢSum ofSquares False p
Time 1991.273 89.807 .000***

Group 360.816 27.569 .011*

T * G 611.273 7.87 .000***

*p<.05, ***p<.001, T*G=Time*Group

Figure 22. Change of Antioxidant Capacity
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B. 운동 피로도의 효과

두 집단의 운동 피로도 효과에 대한 결과는 아래 <Table 9>, <Table 10>, 
<Figure 23>으로 제시한다. 

1. 운동 피로도의 차이 

Lactate 운동 피로도의 차이는 1회차 측정과 2회차 측정에서는 두 그룹 간 유의한 
차이가 나타나지 않았으며(p>.05), 3회차 측정에서는 유의한 차이가 나타났다
(p<.001***). 따라서 1회차, 2회차 측정에서는 두 그룹 간 동질성이 성립되며, 
3회차 측정에서는 이질성이 성립된다.

Table 9. Change of Lactate                                      M±SD
Guroup 1time 2time 3time
E.I.G(n=12) 1.95±.73 15.38±2.17 12.19±2.29
O.E.G(n=11) 2.17±.24 15.25±.50 16.80±1.88

t -1.011 .212 -5.386
p .323 .834 .000***

Values are presented as mean±SD,  ***p<.001
E.I.G=Exercise & Intake Group, O.E.G=Only Exercise Group
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2. 운동 피로도 회복 효과의 차이
 
운동피로도는 시기(p<.001***), 집단(p<.01**)에서 유의한 주효과가 나타났으며, 

시기*집단(p<.001***)에서 유의한 상호작용 효과가 나타나 운동 피로도 회복의 
효과는 유의한 차이가 성립된다. 

Table 10. Effect Difference of Lactate
Source Type ⅢSum ofSquares False p
Time 2648.250 1504.385 .000***

Group 44.337 8.329 .009**

T * G 83.955 47.692 .000***

**p<.01, ***p<.001, T*G= Time*Group

Figure 23. Change of Lactate
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C. 신체적 스트레스의 효과

두 집단의 신체적 스트레스 효과에 대한 결과는 아래 <Table 11>, <Table 12>, 
<Figure 24>로 제시한다. 

1. 신체적 스트레스의 차이 

α-amylase 신체적 스트레스의 차이는 1회차 측정과 2회차 측정에서는 두 그룹 
간 유의한 차이가 나타나지 않았으며(p>.05), 3회차 측정에서는 유의한 차이가 
나타났다(p<.001***). 따라서 1회차, 2회차 측정에서는 두 그룹 간 동질성이 성립
되며, 3회차 측정에서는 이질성이 성립된다. 

Table 11. Change of α-amylase                                   M±SD
Guroup 1time 2time 3time

E.I.G
(n=12)

25.75
±8.52

48.17
±11.34

41.42
±7.09

O.E.G
(n=11)

26.00
±2.13

49.58
±6.06

58.92
±5.16

t -.099 -.381 -6.913
p .922 .707 .000***

Values are presented as mean±SD,  ***p<.001
E.I.G=Exercise & Intake Group, O.E.G=Only Exercise Group



- 52 -

2. 신체적 스트레스 감소 효과의 차이 

신체적 스트레스는 시기(p<.001***), 집단(p<.05*)에서 유의한 주 효과가 나타
났으며, 시기*집단(p<.001***)에서 유의한 상호작용 효과가 나타나 신체적 스트
레스 감소의 효과는 유의한 차이가 성립된다. 

Table 12. Effect Difference of α-amylase
Source Type ⅢSum ofSquares False p
Time 8966.028 397.064 .000***

Group 734.722 5.352 .03*

T * G 1115.194 49.387 .000***

*p<.05, ***p<.001, T*G= Time*Group

Figure 24. Change of α-amylase
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Ⅴ. 논 의

현대의 비만은 만성질활으로 분류되면서 그 심각성에 대한 의견은 동질적이
지만 개선방법에 대한 의견은 매우 분분하다. 단순히 과체중 및 비만만으로는 
직접적인 특정 질병이 나타난다고 볼 수는 없지만 각종 대사성 질병의 유병율을 
현저하게 높이는 촉진매개체가 바로 체내에 지방조직이 과도하게 축적된 상태인 
비만이다. 그렇기 때문에 여성비만을 개선하기 위한 연구는 현재보다 더욱 다
양한 방향과 시도의 연구를 통한 방법제시가 필요하다. 

A. 항산화력에 미치는 영향

항산화력은 산화를 막는 기능을 일컫는데 인체의 방어기전인 고분자 항산화 
효소체계는 연령의 증가 및 사용량에 따라 효소생성이 점차 감소하기 때문에 
신체 산화에 빈번하게 노출하게 되면 한계점 도달을 촉진 시킨다. 이러한 고
분자 항산화 효소보다 체외부 섭취를 통한 비효소계 저분자 항산화 식품은 
효소계 항산화보다 먼저 사용되기 때문에 항산화 효소를 최대한 보존하는 방
법이 된다. 운동은 신체 인위적으로 가하는 자극을 통해 건강의 이점을 취하
기 위한 활동이지만 운동의 기대 효과 및 시간 감소를 위한 효율성을 높이기 
위해 고강도 인터벌 운동을 선호하는 이가 많다. 하지만 이러한 고강도 인터
벌의 문제점은 Lactate 생성의 급진전으로 인해 운동 피로도가 매우 높아 운
동을 오랜 기간 꾸준히 지속하기가 어려우며, Lactate는 운동 피로를 유발하
는 물질로써 근육의 주 역할인 수축과 이완의 능력을 현저하게 감소시킴으로 
피로도 양상 분석의 지표로 사용된다(강희성 등, 2001; 한은상과 서현, 2022). 
항산화력은 Lactate와 같은 산성 물질로부터 신체 산화를 보호하는 능력이다. 
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본 연구에서는 섭취를 통한 비효소계 항산화제로 β-Carotene를 사용하였
지만 이밖에도 기능성식품제를 통한 항산화력과 관련된 선행연구를 살펴보면 
전병덕과 최승식(2021)은 고지방식을 섭취하는 대상자에게 그라비올라 추출
물의 섭취와 수영운동을 통해 항산화 방어 기전과 염증인자 개선에 긍정적인 
반응을 나타냈다고 보고하면서 이러한 결과를 그라비올라의 약리학적 가치에 
따른 생리적 작용이라고 밝혔다. 이는 그라비올라와 같은 녹색식품에 함유되
어있는 강력한 항산화 물질인 파이토케미컬인 클로로필의 기능작용에 의한 
것으로 생각된다. 또한 황영철 등(2014)은 복싱선수을 대상으로 산화대사 및 
스트레스가 높아지는 체중감량 기간을 통해 블랙초크베리 원액을 섭취하여 
혈중 과산화지질의 감소 및 면역기능과 항산화 효소(GPX)의 증가를 확인하
면서 이와 같은 결과의 이유로 블랙초크베리의 파이토케미컬 성분인 안토시
안의 기인으로 해석하였다. 한편, 흑마늘 발효분말을 섭취하고 최대운동 후 
총 항산화 지수를 섭취량에 따라 비교 분석한 민정욱 등(2011)의 연구에서는 
시기간에 차이는 유의하게 나타났지만 그룹간의 차이와 시기에 따른 그룹간 
차이가 나타나지 않아 항산화제 섭취에 따른 효과는 섭취량의 중요성보다 
일정 충족량을 섭취하는 것이 중요하다는 것을 시사하였다.  

본 연구에서 사용한 β-Carotene도 마찬가지로 주황색을 띄는 식품에서 찾
아볼 수 있는 파이토케미컬 성분이기 때문에 항산화 효과가 유의하게 나타난 
것으로 생각되며, 기능성 식품제의 함유된 700㎍RE 수준의 β-Carotene의 
양은 항산화 효과를 나타나기에 충족되는 양이었다고 판단된다. 
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B. 운동 피로도에 미치는 영향

운동 피로는 과거부터 운동이 한가지 문화로 정착하게 된 현재에 이르기까
지 극복해야 할 과제라고 할 수 있다. 비만 및 과체중 또는 지구력향상 등의 
목적으로 고강도 인터벌 운동이 필요하다면 1회성 운동만으로는 그 효과를 
충분히 포용할 수 없으며, 규칙적이고 꾸준한 기간적 트레이닝이 필요하다. 
하지만 고강도 인터벌 운동의 가장 큰 단점은 운동 피로도가 기타 다른 운동에 
비해 현저하게 높다는 것이다. 이러한 극심한 운동피로도를 통제할 수 있는 
수단이 필요할 것이다. 운동 피로를 통제하기 위한 수단의 연구로써 한은상
(2020)은 크로스핏을 통한 고강도 운동으로 Lactate를 상승시켜 가벼운 유산
소식 활동성 휴식을 운동세트 중간에 수행함으로써 이를 활동성 휴식의 Inter
mittent 처치라고 명하고 기존에 본 운동 마무리인 Cool-down방식과 비교해 
운동피로 요인을 비교하여 유의한 감소 효과가 있음을 밝혔다. 

차지현 등(2015)는 고등학생 볼링선수를 대상으로 6게임 볼링 경기를 진행
하면 매회차 게임이 끝난 후 스트레칭을 하는 그룹과 비처치 그룹을 비교해 
스트레칭이 Lactate의 빠른 회복을 돕는다고 제시하였으며, 한은상과 서현(2022)
의 연구에서는 고강도 운동 이후 정리운동의 형태를 정적 스트레칭과 저강도
유산소 활동으로 구분하고 비교하여 정적스트레칭도 Lactate의 감소를 나타냈
지만 저강도 유산소 활동이 더욱 효과적이었음을 보고하였다. 이처럼 고강도 
운동을 수행함에 있어 연구자들이 주목하는 것이 바로 피로 요인이며, 이러한 
운동피로 요인을 통제하기 위한 수단으로 스트레칭, 마사지, 휴식형태, 활동성 
휴식의 배열 등 다양한 측면에서 효과적인 추가 수행이 이루어지고 있다. 하
지만 선행연구들은 이러한 추가 수행을 통한 효과성을 입증하고 있지만 영양
학적 측면으로 접근하여 섭식 행동이라는 일상적인 행동 양식만으로도 운동
피로를 경감시킬 수 있다면 고강도 운동 수행자에게 더욱 접근성이 용이할 
것이다. 영양학적 회복방법을 제시하고 있는 한은상과 서영환(2017)의 연구
에서는 고강도 단시간 운동에서 아미노산의 섭취가 Lactate 상승을 경감시켜 
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준다는 것을 밝혔다. 이는 본 연구의 개념과 유사한 연구로써 결과로도 동질
성이 나타나고 있다. 인체의 건강을 위한 영양 성분은 많은 이점과 다양성이 
확보 되었지만 현재까지도 지속적으로 밝혀지고 있는 분야로써 활발한 연구가 
요구된다. 

이에 β-Carotene과 같은 비효소계 저분자 항산화제는 Lactate를 직접적으로 
경감시킨다고 확정하기는 어려움이 따른다. 결과에서 나타난바와 같이 계량적
으로는 경감시키는 것으로 보여지지만 이것이 Lactate의 상승을 억제하는 직
접적인 효과에 의한 것인지, 항산화 기능에 의해서 2차적인 확산 효과이지만 
그 인과 관계를 규명하기에는 무리가 따른다고 생각된다. 

따라서 향후 관련 후속 연구가 진행된다면 앞서 제시하고 있는 의문점을 해
결할 수 있는 약리학적 기전을 밝히는 연구가 이루어지길 기대한다. 
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C. 신체적 스트레스에 미치는 영향

스트레스는 현대인에게 가까이 인접해있는 건강 위험 요소 중 하나이다. 스트
레스가 신체적으로 노출되면 외인성작용으로 시상하부에서 뇌하수체를 자극
하게 되고 그로 인해 교감신경의 과도한 활성화로  Epinephrine 및 Nor-epin
ephrine과 Catecholamine등 화학적 반응으로 각성 작용을 일으키는 신경전달 
물질을 분비한다(신경희, 2013). 이같은 신경전달물질들은 스트레스 호르몬으
로써 감정을 비롯해 호흡수, 심박수 등 생리적 반응의 과흥분을 초래하여 신
체적인 부담을 높인다. 스트레스의 대표반응이 과흥분 및 우울증 등 호르몬적 
작용에서 비롯되어 일반적으로 스트레스를 측정할 때는 자각적 설문 혹은 혈관 
침습적 방식에 의한 Cortisolgh 측정이 주로 이루어져 왔지만 최근 타액에서 
함유되는 α-amylaase 효소를 이용한 비침습적 방식의 효율적인 방법이 사용
되고 있다. 

따라서 본 연구도 신체의 생리적 효과규명을 위한 연구로써 α-amylase 효
소를 통하여 신체적 스트레스를 측정하였다. 이와 관련된 선행연구들을 살펴
보면 신체적 스트레스는 규칙적이고 활동적인 운동으로 해소가 가능한 것으
로 보여진다. 서영환과 서은숙(2022)은 비만의 중년여성을 대상으로 8주간 
복합운동 그룹과 운동통제 그룹으로 구분하여 수행한 결과 α-amylaase효소
의 스트레스 요인이 운동그룹에서 감소하고 통제그룹에서 약간의 증가 및 시
기의 주 효과와 시기* 집단 간 상호작용효과가 나타났다고 밝혔다. 이는 본 
연구와 결과적으로 동질하지만 운동 프로그램상 차이점이 존재한다. 복합운동
은 기본적으로 두가지 이상의 운동방법을 복합적으로 수행하는 방식이기 때
문에 단일 운동 보다는 운동강도가 일반적으로 높을 수는 있지만 절대적으로 
높다고 볼 수는 없다. 반면, 고강도 인터벌운동은 기본적으로 높은 강도에서 
운동을 유지하기 때문에 생리적 대사면에서의 차이가 존재할 것이다. 하지만 
본 연구와 마찬가지로 고강도의 운동을 통한 선행연구와 연결하여 해석한다면 
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스트레스 해소를 위한 해석에 도움이 될 것이다. 이에 김보정과 윤수미(2022)
는 Davinci Bodyboard 운동을 고강도로 수행함에 따라 목기울림이 교정되고 
α-amylaase 스트레스의 시기*집단 간 상효작용 효과가 나타났음을 보고하였
으며, 한은상과 서현(2020)은 자각으로 허리통증을 느끼고 있는 경증 요통 
환자에게 TRX를 이용한 Suspension 운동을 통해 코어근육의 기능이 발달함
에 따라 신체적인 스트레스가 유의하게 감소하였다고 밝혔다. 

선행연구들의 결과와 본연구의 결과를 비교하여 해석하면 α-amylaase의 
스트레스는 비만 및 신체적인 정렬상태, 우열적인 신체 기능 등 전반적으로 
건강상태와 관련이 높다고 보여진다. 현대의 스트레스에 대한 개념은 과거에 
비해서 광의적인 개념으로 사용되며, 다양한 방향성으로 해석되어 사용 및 연
구되고 있다. 스트레스로 인한 자율신경계의 생리적 반응은 물질대사와 장기
기능을 조절하고 체내·외 환경변화에 대한 균형적 대응으로 항상성에 기여하
기 때문에 인간의 스트레스를 측정할 때는 생리적 반응을 정량적으로 접근하
여 측정하는 연구가 필요하고 그에 따른 신뢰성 및 타당성 입증이 필요할 것이
다(이종선 등, 2011; 이선희, 2023). 

본 연구도 이와 같은 견해와 동일하게 생리적인 반응의 정량적인 측정을 통해 
스트레스를 해소하였으며, 스트레스는 신체활동으로 개선이 가능하다는 선행
연구들의 견해와 일치 한다.                          
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Ⅵ. 결 론

본 연구는 고강도 인터벌 운동에 참여하는 비만여성을 대상으로 β-Carotene
의 섭취가 항산화력과 운동 피로도 및 신체적 스트레스에 어떠한 영향을 미치
는지 규명하기 위한 연구로써 연구를 통해 나타난 결과로 아래와 같은 결론을 
얻었다.

A. 항산화력의 효과

1. 비만여성의 고강도 인터벌 운동 참여에서 β-Carotene의 섭취는 비섭취
보다 항산화력을 증가 시킨다.

2. 비만여성의 고강도 인터벌 운동 참여에서 β-Carotene의 섭취는 비섭취
보다 항산화력의 개선 효과가 높다.

B. 운동 피로도의 효과

1. 비만 여성의 고강도 인터벌 운동 참여에서 β-Carotene의 섭취는 비섭취
보다 운동 피로도를 감소 시킨다.

2. 비만 여성의 고강도 인터벌 운동 참여에서 β-Carotene의 섭취는 비섭취
보다 운동 피로도의 회복 효과가 높다.
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C. 신체적 스트레스의 효과

1. 비만여성의 고강도 인터벌 운동 참여에서 β-Carotene의 섭취는 비섭취
보다 신체적 스트레스를 감소 시킨다.

2. 비만여성의 고강도 인터벌 운동 참여에서 β-Carotene의 섭취는 비섭취
보다 신체적 스트레스의 감소 효과가 높다.

따라서 비만 여성들의 고강도 인터벌운동시 생리적으로 취약할 수 있는 운
동피로 회복을 위한 β-Carotene섭취는 비섭취와 비교해 항산화력을 증가시
키고 운동 피로도와 신체적 스트레스를 감소시키는데 효과적인 영양학적 방
법으로 제시할 수 있으며, 필요한 용량을 규칙적으로 보충해줄 필요성이 있을 
것으로 판단된다. 

이와 관련하여 후속연구에서는 단일 영양 성분 뿐만아니라 복합적 성분을 
통해 흡수율 및 회복력을 높일 수 있는 방법이 연구된다면 영양학적 기반을 
제공하는데 도움이 될 것이다.
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-부 록-

“ 磨 斧 爲 針 ”
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