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[연수강좌]   

근육 형성을 위한 영양섭취 방법

(Nutrition Interventions to Increase Muscle Mass) 

조 성 숙

(주)대한체육회 선수촌

신체 활동 특히 저항성 운동을 하면 근육 단백질의 동화 작용

을 증가시켜 근력(muscle strength)과 근육량(muscle mass)을 증

가시킨다(Wilson 등 2006). 근육 비대(hypertrophy)는 총 단백질 

합성이 증가될 때 즉 근육 단백질 합성이 분해를 초과할 때만 

가능하다. 운동을 하면 근육 단백질 대사에 영향을 미치지만 근육 

단백질 균형은 음(negative)의 상태로 남아 있다. 양(positive)의 

단백질 균형을 이루기 위해서는 당질이나 단백질 같은 영양소를 

공급해야 한다.

최근에 스포츠 영양에서 음식을 섭취하면서 단백질을 보충

제로 복용하는 것에 대하여 관심을 가지게 되었다. 우선적으

로 저항성 훈련을 하는 선수들의 단백질 필요량을 결정하는 

데는 많은 변수들이 작용한다(Tipton 등 2004). 그리고 근육 

증대를 위한 단백질 섭취에 영향을 미치는 요소들은 단백질 

섭취 시기(Tipton 등 2004; Esmarck 등 2001), 단백질 섭취 

패턴(Tipton 등 2004), 소화율(Layman 등 2002), 식사에 포함

된 단백질에 당질과 같은 에너지의 추가 공급 효과(Dangin 

등 2002), 그리고 섭취하는 단백질의 질(Phillips 등 2005) 등

이다. 이런 변수들이 단백질 합성에 미치는 영향들은 저항성 

훈련을 받는 선수들의 근육 단백질 균형과 수행력을 최고로 

하기 위한 식사 처방을 하려는 전문가들에게 필요하다. 

단백질 필요량 

근력 운동을 하는 선수들에게 단백질 요구량은 증가된다. 단백

질 필요량이 증가되는 것은 운동하는 동안 내인성 아미노산의 

산화율이 증가되고(Lemon 등 1992), 손상된 근육 조직을 보수하

는데 필요한 물질이 증가되고(McArdle 등 1999), 더 많은 근 조직

을 형성하기 위해 필요한 단백질의 증가(Wolfe 2000) 때문이다. 

단백질 요구량을 측정하는데 질소 균형 방법(Tarnopolsky 1988; 

Wolfe 2000), 동위 원소법(Tarnopolsky 1988), 수행력과 체구성분 

측정법(Falvo 등 2005, Vukovich 등 2004)을 이용한다. 질소 균형

법을 이용하면 질소 균형을 이루기 위한 단백질 요구량은 체중 

1kg당 1.2-2.2g이다. 또 다른 연구에서는 질소 섭취가 증가하면 

질소 보유가 20% 증가하였다고 보고하였지만(Hegsted 1978) 이

런 결과를 제지방량이 증가된 것으로 해석할 수는 없다. 한 가지 

이유는 질소 보유는 과대평가 되고 질소 손실은 과소평가 되기 

때문이다(Hegsted 1978). 다른 이유는 질소 균형 연구 기간이 통

계적으로 유의하게 제지방량(LBM)이 증가하는 기간 만큼 연구하

지 않는다는 것이다(Tipton 등 2004).

동위 원소법은 많이 이용되며 질소 균형 연구에서 얻은 결

과를 뒷받침한다. 실제적으로 단백질 섭취량을 0.8g/kg에서 

1.4g/kg으로 증가시키면 단백질 합성은 증가되는 반면, 단백

질을 2.4g/kg 섭취하면 단백질 합성이 8.6% 증가하지만 유의

적인 차이는 없다. 연구자들은 이렇게 단백질 합성이 증가되

는 경향을 고려하여 체중당 1.8g의 단백질이 매일 필요한 것

으로 제안하였다. 

최근 들어 고단백 섭취시 운동 수행력과 체구성분에 대한 

연구가 있다. 이런 연구에서 단백질 섭취량이 높으면 근력과 

관련된 변수들이 더 좋아지고 제지방량은 증가된다고(Falvo 

등 2005; Burke 등 2001) 보고되었지만 앞으로 연구가 더 필

요하다.

많은 변수들이 단백질 섭취에 영향을 미친다. 이중에 가장 

중요한 것은 에너지 섭취량이다. 개개인은 칼로리가 부족하

면 칼로리가 충분할 때나 유지될 때 보다 단백질 요구량이 

더 많아진다. 여러 가지 변수들에 대해 검토해 보아야 한다.

근육 단백질 합성에 영향을 미치는 변수들

1. 소화율

특정 물질이 단백질 분해를 감소시키고 단백질 합성을 증가시

키므로 단백질의 증가를 얻는다. 최근 10년 이상 가장 큰 관심은 
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Table 1. Variables effecting protein accretion and indexes of performance for any given protein intake, and practical 

applications that follow from current evidence

Variable of Interest Practical Applications

Pattern of Digestion Alternate normal meals with fast digesting sources of protein or EAAs.

Rate of Digestion
Protein balance is greater with slow proteins with no additional energy; however, when combined with a source 

do energy, whey protein produces greater protein balance than casein combined with a source of energy.

Timing of Protein

Ingestion
Consume EAAs or fast digesting protein prior to and immediately following exercise.

Protein Quality
An omnivorous diet appears to be optimal for fat free mass and indexes of performance, while supplementing 

with EAAs may enhance protein accretion along with normal protein feedings.

Amount per serving
Unsure, but Dangin et al. found an increase in protein synthesis from 23 to 33 grams of whey protein. This 

may be near the limit as 40 grams of EAAs did not increase MPS in comparison to 20 grams of EAAs.

Energy Source Combined

with Protein

Both carbohydrates and fats appear to spare protein equally. However, carbohydrates are still critical for maintaining 

intensity during resistance training.

whole body protein synthesis(WBPS)와 muscle protein 

synthesis(MPS)에 독립적인 조절 요소로서 단백질의 소화에 대한 

것이다. 유청(whey) 단백질은 수용성이고 쉽게 혼합되고 빨리 

소화된다. 반대로 카제인(casein)은 불용성이고 장에서 응고되며 

유청 단백질보다 느리게 소화된다(Daniel 등 1990; Fouillet 등 

2002). 카제인은 opioid peptides가 opiate receptors에 결합되어 

위장에서의 이동성을 느리게 하는 것으로 생각된다. Opiate 

receptor antagonist를 투여하면 유청과 카제인 사이의 위배출 속

도와 위 통과 시간이 차이가 없어진다(Daniel 등 1990).

 

2. 섭취한 단백질의 종류에 따른 비교

빨리 소화되는 아미노산 혼합물과 유청 단백질을 한번 먹

었을 때의 아미노산 농도는 20분 만에 빨리 증가되어 180- 

200분 지속되었고, 느리게 소화되는 식사(카제인과 여러 번 

유청을 먹는 식사)는 20-40분 만에 아미노산 농도가 증가되어 

420분까지 증가된 채 있다. 에너지 섭취는 하지 않고 소화가 

느린 단백질(casein protein)과 빠른 단백질(whey protein)을 

복용했을 때 느린 단백질이 WBPS에 더 좋은 아나볼릭한 반

응을 보인다(Boirie 등 1997; Dangin 등 2001). 느리게 소화되

는 단백질은 아미노산 농도를 중간 정도로 증가시키지만 지

속적으로 유지된다(Boirie 등 1997; Dangin 등 2001). 중간 정

도로 지속적으로 아미노산 농도가 높은 상태(hyperaminoacidemia)

에서는 단백질 분해를 감소되고 단백질 합성은 보통 정도로 

증가되었다(Boirie 등 1997). 느리게 소화되는 단백질을 식사

로 섭취하면 더 아나볼릭 할 것으로 보이고 그 측정은 7시간 

정도 걸린다(Boirie 등 1997). 카제인(casein)이 유청(whey) 단

백보다 더 큰 양의 단백질 균형을 이루지만 에너지원과 같이 

섭취하면 유청 단백질이 카제인보다 더 큰 양의 단백질 균형

을 이룬다(Dangin 등 2002). 저항성 훈련을 하는 운동선수들

은 이런 결과를 적용하면 더 좋을 수 있다. 

3. 운동과 관련하여 단백질 섭취 최적 시기

운동을 하고 난후 48시간까지 단백질 합성은 증가된 채 있

는 반면 단백질 분해도 증가되어 추가적으로 영양소가 공급

되지 않는 이상 단백질 균형은 음의상태로 남아 있다(Phillips 

등 2005). 이런 내용으로 볼 때 운동 후 아미노산 공급은 근

육 단백질 축적에 중요하다. 훈련하고 난 후 1시간 후나 3시

간 후나 아미노산을 섭취하는 것에 대한 차이는 없다고 했지

만(Ingwall 등 1976), 그 후 다른 연구자들(Esmarck 등 2001; 

Levenhagen 등 2001)은 운동 후 즉시 공급하는 것이 2-3시간 

후 공급하는 것보다 더 아나볼릭한 반응(anabolic response)

을 제공한다고 하였다.

운동 전 영양은 근육의 비대를 자극하는데 중요한 요소이

다. 운동 전 영양공급은 운동할 때 나타나는 음의 에너지 균

형을 양의 에너지 균형으로 바꾸어 준다(Tipton 등 2001). 결

국 한 시간 이내에 공급한 아미노산이 아나볼릭한 반응을 자

극한다(Miller 등 2003). 이것은 운동 전과 운동 후의 식사가 

단백질 합성에 추가적인 영향을 미친다는 것이다.

4. 단백질 섭취의 최적 패턴

단백질 섭취는 간헐적(intermittent)으로 하는 것이 최적이

다. 만일 이런 경우라면 정상적인 식사와 함께 빠르게 소화

되는 필수 아미노산 급원을 간헐적으로 섭취하는 것이다

(Bohe 등 2001). 순수 필수 아미노산 보충제로 칼로리 효율을 

최대화 할 수 있다. 식사 사이에 느리게 소화되는 단백질 급

원 식품은 지속적인 방해 기전을 통해 아나볼릭한 반응을 저

해한다. 아마도 단백질 증대를 방해하는 어떤 형태와 연결되
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었을 것으로 보인다. 앞으로 더 연구가 필요하다.

5. 단백질 구성과 질

단백질의 질은 주어진 단백질 급원 내에서 필수 아미노산

의 이용성에 따라 다르다. 단백질의 질은 동물성에서 최대로 

되고 여러 가지 단백질 급원이 연속적으로 결합할 때 증가한다.

6. 질소 균형에 당질과 지방이 미치는 영향

당질과 지방이 질소 절약 효과가 있다. 당질이 낮아질 때 

지방을 아용하는 것이 좋다. 그러나 당질은 운동 수행력에 

중요하다(Jacobs 등 1981). 운동 선수들은 당질 섭취가 감소되

면 운동 강도와 수행력이 감소된다는 것을 알아야 한다. 결

국 인슐린 분비를 자극하는데 단백질과 당질의 상호 작용이 

있는 것으로 보인다(Ivy 2002). 이런 후자의 영향은 단백질 

증대를 목적으로 처방할 때 도움이 될 것으로 보인다. 

근력 증가 운동시 다량 영양소 섭취 

근육량을 증가시키려고 저항성 운동을 할 때는 양의 에너

지 균형을 이루어야 하며 당질 섭취는 보통에서 높은 정도로

서 당질 필요량은 명확하게 정해진 것은 없지만 고강도로 저

항성 운동을 할 경우 글리코겐이 주요 에너지원이다. 최적의 

글리코겐 농도를 유지하기 위하여 체중당 5-6g의 당질을 섭

취해야 하고 에너지 섭취량 중 55-60%를 권장한다(Lambert 

등 2004).

고지방 식이는 고당질 식이보다 운동 수행력을 감소시키지

만(Maughan 등 1981), 식이의 지방 함량이 근육 증대에 미치

는 영향은 알려진 것이 많지 않다. 식이의 지방 함량을 낮추

고 포화 지방을 불포화 지방으로 대치하면 테스토스테론 농

도가 15% 감소되었다(Hamalainen 등 1984). 그러나 테스토스

테론 농도의 감소가 근육량에 어떤 영향을 미치는지는 아직 

알려지지 않았다. 그러므로 비시즌에 포화지방과 함께 총 에

너지 섭취량의 15-20%를 섭취하는 것을 제안한다. 

근육은 주로 단백질과 수분이며 근육량을 유지하기 위해서

도 충분한 단백질이 필요하며 근육량 증대와 높은 발열 효과

(thermic effect)에 대한 면을 고려하여 단백질은 에너지 섭취

25%를 권장한다(Millward 2004).

요  약

International Society of Sports Nutrition(ISSN)에서 건강

하게 운동하는 사람을 위한 단백질 섭취에 대한 입장을 표명

하였다(Campbell 등 2007).

․규칙적으로 훈련을 하는 개인에게는 단백질 필요량은 운

동을 하지 않는 사람보다 증가한다.

․활발한 신체 활동을 하는 사람들에게 1.4-2.0g의 단백질 

섭취는 안전하고 훈련에 대한 적응 (training adaption)

을 향상시킨다.

․균형 잡히고 영양 밀도가 있는 식사를 하는 경우 이 정

도의 단백질 섭취는 건강한 사람의 신장 기능이나 골격 

대사에 해롭지 않다. 

․신체활동을 하는 개인들은 다양하고 규칙적인 식사를 통

해 매일 단백질 필요량을 섭취할 수 있 는 반면 여러 가

지 형태의 단백질 보충제는 운동선수들에게 충분하고 질 

좋은 단백질 섭취를 할 수 있는 실질적인 방법이다.

․단백질의 종류와 질은 아미노산의 보충제를 섭취하였을 

때 생체 내 이용성에 영향을 미칠 수 있다. 한 종류의 

단백질이 다른 것보다 회복이나 훈련 적응에 더 좋다는 

것은 확실할 수 있기 이해서는 연구가 더 필요하다.

․적절한 단백질 섭취 시간은 전반적인 훈련 프로그램, 회

복, 면역 기능, 제지방량을 유지하는데 중요하다.

․어떤 환경에서는 특수한 아미노산 보충제(BCAA와 같은)

가 운동 수행력과 회복에 도움을 줄 수 도 있다.
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