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ABSTRACT
Objectives: This study examined the association between the frequency of high-caffeine beverage intake and dental caries–
related pain symptoms among Korean adolescents, and assessed whether this association differed by school level. Methods: 
Data from 54,653 adolescents who participated in the 20th Korea Youth Risk Behavior Survey (2024) were analyzed. Participants 
were categorized as non-, low-frequency, and high-frequency consumers of high-caffeine beverages. Dental caries–related pain 
symptoms were assessed using self-reported oral symptom items. Complex sample logistic regression analyses were conducted 
to examine the association between intake frequency and pain symptoms after adjusting for sex, academic achievement, 
economic status, and frequency of tooth brushing. Trend analyses treated intake frequency as an ordinal variable, and the 
interaction by school level was tested. Results: Higher frequency of high-caffeine beverage intake was associated with a greater 
likelihood of dental caries–related pain symptoms in both middle and high school students. Compared to non-consumers, both 
low- and high-frequency consumers showed increased odds of experiencing pain symptoms. A significant increasing trend was 
observed with a higher intake frequency (p for trend<0.001). No significant interaction was observed between intake frequency 
and school level. Conclusions: Frequent consumption of high-caffeine beverages was associated with increased dental caries–
related pain symptoms among Korean adolescents regardless of their school level.
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서론
청소년기는 건강 관련 생활 습관이 형성되는 중요한 시기로, 이 시기의 생활 습관은 향후 성인기 전반적인 건강 상태에 영향을 미친다[1]. 최

근 청소년의 식이 환경은 빠르게 변화하고 있으며, 고카페인을 함유한 음료의 섭취율이 증가하고 있다[2]. 커피 및 에너지 음료와 같은 고카페
인 음료는 피로 해소와 집중력 향상을 목적으로 청소년들 사이에서 쉽게 선택되는 음료로 자리 잡았으며, 학교생활과 학업 스트레스로 인해 지
속적으로 섭취되는 경향을 보인다[3,4].
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청소년의 카페인 음료 과다 섭취는 수면 시간 감소와 수면의 질 저하를 가져오며[5–7], 우울, 불안, 스트레스 등 정신건강 문제를 유발할 수 있
고[8,9], 특히 산과 당의 함량이 높은 고카페인 함유 음료의 빈번한 섭취는 구강건강 위험을 동반할 수 있다.

고카페인 함유 음료는 100 mL당 카페인 15 mg 이상을 포함한 음료를 말한다[10]. 질병관리청 보고에 따르면 우리나라 중·고등학생의 주 3
회 이상 고카페인 음료 섭취율은 2014년 3.3%에서 2017년 8.0%, 2019년에는 12.2%로 꾸준히 증가하고 있다[11]. 2024년에는 청소년 중 약 
23.5%가 주 3회 이상의 고카페인 음료를 섭취한다고 응답했다[12]. 이렇듯 청소년에서 고카페인 함유 음료의 섭취 빈도가 증가함에 따라, 구강 
내 환경이 산과 당 성분에 장시간 노출될 가능성이 제기된다.

고카페인 함유 음료에는 카페인 성분과 함께 다량의 산(pH 2.3–3.4)과 당(에너지 드링크: 20–58 g/캔, 커피음료: 평균 21.5 g/200–300 mL)이 
포함되어 있어[13], 빈번한 섭취는 구강건강에 불리한 환경을 형성할 수 있다. 특히 고카페인 음료에 포함된 당류는 치면세균막 형성을 촉진하
고 구강 미생물의 대사 활성을 증가시켜 치아우식 발생 위험을 증가시키며[14], 산성 성분은 치아 법랑질의 탈회를 유발하여 법랑질의 산에 대
한 저항성을 감소시킨다[15]. 이러한 영향은 섭취 빈도가 높을수록 증가할 가능성이 있으며, 구강위생 관리가 충분히 이루어지지 않는 청소년
기에는 그 위험성이 더욱 커질 수 있다. 실제로 국내 청소년의 치아우식 경험률은 여전히 높은 수준으로 보고되고 있으며[16], 고카페인 음료의 
반복적 섭취가 이러한 문제와 어떠한 관련성을 갖는지에 대한 관심이 필요하다.

청소년기는 중학생과 고등학생으로 구분될 수 있으며, 이 두 학교급은 학업 환경과 생활 방식, 스트레스 수준에서 차이를 보인다[17,18]. 인천 
지역 중·고등학생을 대상으로 한 연구에서 편의점 편의식 섭취 빈도는 두 학교급 모두에서 높았으나, 전자기기 사용시간, TV 시청, 사교육 등 
생활 습관과 편의식 섭취 간 상관관계는 학교급에 따라 다르게 나타나, 중학생과 고등학생이 서로 다른 식생활 환경에 있음을 보였다[17]. 또한 
고등학생을 대상으로 한 연구에서는 학업소진이 학업요구도, 부모의 성취압력, 우울 및 불안 등 정신건강 문제와 밀접하게 관련되어 있어 고등
학생 시기에 학업 스트레스와 정서적 부담이 특히 높은 것으로 보고되었다[18]. 이러한 선행연구를 고려할 때, 고카페인 음료 섭취 빈도와 치아
우식 관련 통증 경험 간의 연관성은 단순한 연령 효과를 넘어, 학교급에 따라 상이한 학업 및 생활 환경과 스트레스 수준의 영향을 받을 수 있다. 
따라서 학교급별로 층화하여 분석하는 것은 서로 다른 발달 단계와 학교 환경에서 고카페인 음료 섭취와 치아우식 관련 통증 경험의 연관성이 
어떻게 나타나는지를 보다 명확하게 살펴볼 수 있다.

기존 선행연구에서는 고카페인 음료 섭취와 구강질환의 연관성을 검토하였으나[19], 본 연구는 섭취 빈도에 따른 치아우식 관련 통증에 대한 
선형적 경향을 확인하고자 한다. 또한 기존 연구가 전체 청소년을 대상으로 한 반면, 본 연구는 중학생과 고등학생을 학교급별로 층화 분석을 
통해 기존 연구와 차별화된 근거를 제시하고자 한다.

따라서 본 연구는 한국 청소년을 대표하는 자료를 활용하여 고카페인 음료 섭취 빈도와 치아우식 관련 통증 경험 간의 연관성을 분석하고, 중
학생과 고등학생으로 구분하여 이 연관성의 차이를 비교하고자 한다. 이를 통해 청소년의 고카페인 음료 섭취 특성을 고려한 구강건강 증진 및 
예방에 활용할 수 있는 기초자료를 제공하고자 한다.

연구방법

1. 연구대상
본 연구는 국가 승인통계 조사(승인번호 117058호) 제20차(2024년) 청소년건강행태조사를 이용하여 54,653명 중·고등학생을 대상으로 수행

되었다[20]. 청소년건강행태조사는 전국 중·고등학생을 대표하는 표본으로, 모든 개인 식별 정보는 익명화 처리되어 2차 분석에 적합하다.
연구대상은 전국 중·고등학교에 재학 중인 학생으로, 모집단 층화 단계에서 39개 지역군과 학교급을 기준으로 층화한 후 표본 배분 단계에서 

중학교 400개교와 고등학교 400개교를 배분하였다. 이후 각 시·도별로 중·고등학교를 각각 우선 배분한 뒤 표본학교를 배분하고 층화집락추출
법을 사용하여 표본을 추출하였다. 설문에 참여한 총 54,653명의 학생을 최종 분석 대상으로 하였으며, 연구 목적에 따라 대상자를 중학생과 고
등학생으로 학교급을 구분하였다.

2. 연구도구

1) 일반적 특성
대상자의 일반적 특성은 성별, 학업성적, 경제 수준을 이용하여 파악하였다. 학업성적과 경제 수준은 ‘상’과 ‘중상’을 상으로, ‘중’을 중으로, 

‘중하’와 ‘하’를 하로 재범주화하였다.
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2) 구강 관련 특성
구강 관련 특성으로는 칫솔질 빈도, 치아우식 관련 통증 경험을 이용하였다. 칫솔질 빈도는 하루 1회 이하, 하루 2회, 하루 3회 이상으로 재범

주화하였다.
치아우식 관련 통증 경험은 최근 12개월 동안 ‘차갑거나 뜨거운 음료 또는 음식을 마시거나 먹을 때 치아가 아픔’ 또는 ‘치아가 쑤시고 욱신거

리고 아픔’에 대해 ‘그렇다’라고 응답한 경우로 정의하였다[21].

3) 고카페인 음료 섭취
고카페인 음료 섭취는 제20차 청소년건강행태조사 원문 문항을 따랐으며, ‘최근 7일 동안, 고카페인 음료를 얼마나 자주 마셨습니까? (예시: 

에너지음료: 핫식스, 몬스터 에너지, 레드불, 박카스 등/커피 및 커피음료: 커피믹스, 레쓰비, 커피우유)’로 정의하였다. 본 연구에서는 고카페인 
음료 섭취 빈도를 마시지 않는 군과 저빈도 섭취 군 및 고빈도 섭취 군으로 구분하였다. 최근 7일 동안 마시지 않았다고 응답하면 ‘마시지 않는 
군’, 주에 1회에서 매일 1회까지를 ‘저빈도 섭취 군’, 매일 2회 이상을 ‘고빈도 섭취 군’으로 분류하였다. 고빈도 섭취군의 기준(매일 2회 이상)은 
식약처의 청소년 카페인 섭취 가이드라인(체중 1kg 당 2.5 mg/일)을 참고하여 설정하였으나, 본 연구 변수는 실제 섭취량이 아닌 섭취 빈도를 
측정한 것이다[13].

3. 자료분석
중학생과 고등학생 대상자의 일반적 특성 및 건강 관련 특성은 빈도분석을 하여 가중하지 않은 빈도와 가중된 %로 제시하였다. 대상자의 특

성과 치아우식 관련 통증 경험과의 연관성은 교차분석을 수행하였다. 고카페인 음료 섭취 빈도에 따른 치아우식 관련 통증 경험의 연관성을 알
아보기 위해 로지스틱 회귀분석을 시행하였고, 성별, 학업성적, 경제 수준, 칫솔질 빈도를 보정하였다. 로지스틱 회귀분석의 결과는 odds ratio 
(OR)와 95% 신뢰구간(confidence interval, CI)으로 제시하였다.

연구 목적에 따라 전체 청소년을 중학생과 고등학생으로 구분한 학교급별 분석을 수행하였다. 학교급별로 고카페인 음료 섭취 빈도가 증가
함에 따라 치아우식 관련 통증 경험이 일정한 방향으로 변화하는지를 평가하였다. 또한 고카페인 음료 섭취 빈도와 치아우식 관련 통증 경험 간
의 관련성이 학교급에 따라 차이가 있는지를 확인하기 위해 로지스틱 회귀분석을 시행하였다.

모든 분석은 복합표본설계를 반영하고 가중치를 적용하여 수행하였다. 통계분석은 IBM SPSS Statistics (ver. 31.0; IBM Corp., Armonk, 
NY, USA)을 이용하였으며, 유의수준은 0.05로 하였다.

연구결과

1. 학교급별 대상자의 일반적 특성 및 구강 건강 관련 특성
학교급에 따른 대상자의 일반적 특성과 구강 건강 관련 특성을 분석한 결과는 <Table 1>과 같다.
중학생과 고등학생 집단의 성별 분포는 유의한 차이가 없었다. 반면, 학업성적과 경제 수준은 학교급에 따라 집단 간 분포에서 유의한 차이를 

보였다. 중학생 집단에서는 학업성적 ‘상’ 수준의 비율이 가장 높았던 반면, 고등학생 집단에서는 학업성적 ‘하’ 수준의 비율이 가장 높게 나타났
다(p<0.001).

경제 수준의 경우, 중학생 집단에서는 ‘상’ 수준의 비율이 가장 높았으나, 고등학생 집단에서는 ‘중’ 수준이 가장 높았으며 ‘하’ 수준의 비율도 
중학생보다 높게 나타났다(p<0.001).

칫솔질 빈도는 중학생은 하루 2회 칫솔질을 하는 비율이 가장 높았던 반면, 고등학생에서는 하루 3회 이상 칫솔질을 하는 비율이 가장 높았
다(p<0.001).

고카페인 음료 섭취 빈도 또한 학교급에 따라 차이를 보였다. 중학생 집단에서는 고카페인 음료를 마시지 않는 군의 비율이 가장 높았으나, 
고등학생 집단에서는 저빈도 섭취 군이 가장 많았고 고빈도 섭취 군의 비율도 더 높았다(p<0.001).

치아우식 관련 통증 경험은 중학생과 고등학생 간에 다소 차이를 보였으며, 고등학생에서 치아우식 관련 통증 경험 비율이 상대적으로 높았
다(p<0.05).
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2. 일반적 특성 및 고카페인 음료 섭취 빈도에 따른 학교급별 치아우식 관련 통증 경험의 차이
중학생과 고등학생 대상자의 일반적 특성 및 고카페인 음료 섭취 빈도에 따른 치아우식 관련 통증 경험의 차이를 분석한 결과는 <Table 2>

와 같다.
중학생을 대상으로 한 분석 결과, 치아우식 관련 통증 경험은 성별, 학업성적, 경제 수준, 칫솔질 빈도, 고카페인 음료 섭취 빈도에 따라 분포 

차이를 보였다(p<0.001). 성별에 따라서는 여학생이 남학생보다 치아우식 관련 통증 경험이 높았으며, 경제 수준은 낮을수록 치아우식 관련 통
증 경험이 증가하는 경향을 보였으며, 하 군에서 가장 높은 치아우식 관련 통증 경험(52.9%)을 나타냈다(p<0.001). 칫솔질 빈도에서는 하루 1회 
이하 칫솔질 군에서 치아우식 관련 통증 경험이 가장 높았고(50.6%), 하루 3회 이상 칫솔질 군(36.8%)에서 가장 낮았다(p<0.001). 고카페인 음
료 섭취 빈도에 따른 치아우식 관련 통증 경험은 마시지 않는 군, 저빈도 섭취 군, 고빈도 섭취 군 순으로 나타났다(p<0.001).

고등학생에서도 치아우식 관련 통증 경험은 성별, 학업성적, 경제 수준, 칫솔질 빈도 및 고카페인 음료 섭취 빈도에 따라 유의한 차이를 보였
다. 여학생의 치아우식 관련 통증 경험은 남학생보다 높았으며, 경제 수준 하 군에서 상대적으로 높은 치아우식 관련 통증 경험이 관찰되었다
(p<0.001). 칫솔질 빈도에 따른 분석에서는 하루 1회 이하 칫솔질 군에서 치아우식 관련 통증 경험이 가장 높았으며(47.2%), 하루 3회 이상 칫솔
질 군(42.1%)에서 가장 낮았다(p<0.001). 고카페인 음료 섭취 빈도에 따른 치아우식 관련 통증 경험은 마시지 않는 군, 저빈도 섭취 군, 고빈도 
섭취 군 순으로 나타났다 (p<0.001).

Table 1. Characteristics of the study population by school level                                                                       (N=54,653)

Characteristics Division Middle school
N (%)

High school
N (%) p*

Sex Boy 15,067 (50.4) 13,023 (50.9) 0.900
Girl 14,020 (49.6) 12,543 (49.1)

Academic achievement High 13,009 (44.7) 7,829 (30.6) <0.001
Middle 7,831 (26.9) 8,013 (31.4)
Low 8,246 (28.4) 9,722 (38.0)

Economic status High 13,451 (46.2) 9,692 (37.9) <0.001
Middle 12,833 (44.1) 12,598 (49.3)
Low 2,801 (9.6) 3,273 (12.8)

Frequency of toothbrushing ≤1 time/day 2,845 (9.8) 2,333 (9.1) <0.001
2 times/day 15,197 (52.2) 11,474 (44.9)
≥3 times/day 11,045 (38.0) 11,759 (46.0)

Caffeinated beverage intake No 17,033 (58.6) 10,480 (41.0) <0.001
Light 11,514 (39.6) 14,075 (55.0)
Heavy 540 (1.9) 1,011 (4.0)

Dental caries–related pain symptoms No 17,038 (58.6) 14,535 (56.8) 0.016
Yes 12,049 (41.4) 11,031 (43.2)

* p-values were obtained using the Rao–Scott chi-square test, which accounts for the complex sampling design.
Weighted percentages were calculated for each school level.

Table 2. Prevalence of dental caries-related pain symptoms according to the frequency of high-caffeine beverage 
intake by school level
Characteristics Division No caries–related pain

N (%)
Caries–related pain

N (%) p*

Middle school
Sex Boy 9,283 (61.1) 5,784 (38.9) <0.001

Girl 7,755 (55.1) 6,265 (44.9)
Academic achievement High 7,444 (57.0) 5,565 (43.0) <0.001

Middle 4,857 (61.2) 2,974 (38.8)
Low 4,737 (57.3) 3,509 (42.7)
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Table 2. To be continued

Characteristics Division No caries–related pain
N (%)

Caries–related pain
N (%) p*

Middle school
Economic status High 8,217 (60.6) 5,234 (39.4) <0.001

Middle 7,469 (57.8) 5,364 (42.2)
Low 1,351 (47.1) 1,450 (52.9)

Frequency of toothbrushing ≤1 time/day 1,423 (49.4) 1,422 (50.6) <0.001
2 times/day 8,617 (56.1) 6,580 (43.9)
≥3 times/day 6,998 (63.2) 4,047 (36.8)

Caffeinated beverage intake No 10,301 (60.1) 6,732 (39.9) <0.001
Light 6,439 (55.5) 5,075 (44.5)
Heavy 298 (53.8) 242 (46.2)

High school
Sex Boy 7,846 (60.0) 5,177 (40.0) <0.001

Girl 6,689 (53.5) 5,854 (46.5)
Academic achievement High 4,337 (55.6) 3,492 (44.4) 0.014

Middle 4,668 (58.1) 3,345 (41.9)
Low 5,528 (56.9) 4,194 (43.1)

Economic status High 5,695 (58.7) 3,997 (41.3) <0.001
Middle 7,177 (57.0) 5,421 (43.0)
Low 1,660 (50.9) 1,613 (49.1)

Frequency of toothbrushing ≤1 time/day 1,233 (52.8) 1,100 (47.2) <0.001
2 times/day 6,474 (56.6) 5,000 (43.4)
≥3 times/day 6,828 (57.9) 4,931 (42.1)

Caffeinated beverage intake No 6,174 (59.1) 4,306 (40.9) <0.001
Light 7,830 (55.5) 6,245 (44.5)
Heavy 531 (53.7) 480 (46.3)

*Rao–Scott chi-square test.
Values are presented as unweighted N (weighted %).

3. 고카페인 음료 섭취에 따른 치아우식 관련 통증 경험의 관계
고카페인 음료 섭취 빈도와 치아우식 관련 통증 경험 간의 관련성을 분석한 결과는 <Table 3>과 같다.
성별, 학업성적, 경제 수준 및 칫솔질 빈도를 보정한 후, 중학생에서는 마시지 않는 군에 비해 저빈도 섭취 군(1.226배) 및 고빈도 섭취 군(1.342

배)에서 치아우식 관련 통증 경험이 증가하였으며, 고등학생에서는 마시지 않는 군에 비해 저빈도 섭취 군(1.171배) 및 고빈도 섭취 군(1.269배)
에서 치아우식 관련 통증 경험이 증가했다.

중학생과 고등학생에서 고카페인 음료 섭취 빈도를 순서형 변수로 분석한 결과, 섭취 빈도가 높아질수록 치아우식 관련 통증 경험이 점차 증
가하는 경향이 확인되었다(p for trend<0.001).

학교급별 고카페인 음료 섭취 빈도와 치아우식 관련 통증 경험 간의 관련성 차이를 확인한 결과, 학교급에 따른 상호작용 효과는 통계적으로 
유의하지 않았다(p for interaction=0.521).
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총괄 및 고안
본 연구에서는 고카페인 음료 섭취 빈도가 중학생과 고등학생 모두에서 치아우식 관련 통증 경험 증가와 유의하게 관련됨을 확인하였다. 특

히 섭취 빈도를 순서형 변수로 분석한 결과, p for trend를 통해 고카페인 음료 섭취 빈도가 증가할수록 치아우식 관련 통증 경험의 위험이 증
가하는 선형적 경향이 확인되었다. 이는 섭취 군 간 범주별 비교에 국한되었던 기존 연구와 달리, 노출 강도의 연속적 증가에 따른 위험 누적 양
상을 정량적으로 제시하였다는 점에서 방법론적 의의를 가진다.

본 연구에서 관찰된 고카페인 음료 섭취와 치아우식 관련 통증 경험 간의 연관성은 카페인 자체의 생리적 작용보다는 에너지 음료나 커피 음
료에 공통적으로 포함된 높은 당 함량과 산성도에 따른 치면세균막 형성 및 법랑질 탈회로 설명될 가능성이 크다[14,15,19]. 이는 일반 가당 음
료나 탄산 음료 섭취가 치아우식 및 법랑질 탈회와 관련된다는 기존 연구 결과와 유사하다[22,23]. 다만 고카페인 음료는 각성 효과로 인해 반
복적·습관적으로 섭취되는 경향이 있어 동일한 당과 산의 노출이라 하더라도 노출 빈도와 시간에 따라 치아우식 관련 통증 경험의 위험이 더 커
질 가능성이 있다[15,24].

본 연구에서 중학생과 고등학생 간 상호작용 효과가 통계적으로 유의하지 않았다는 결과는 고카페인 음료의 산과 당 노출 특성이 학교급에 
따른 생활 방식의 차이에도 불구하고 유사하게 작용했을 가능성으로 해석할 수 있다. 중학생과 고등학생은 학업 환경과 생활 방식에서 차이를 
보이지만[17,18], 고카페인 음료의 주요 특성인 높은 산과 당에 반복적으로 노출된다는 점에서는 유사한 환경에 놓여 있다. 치아우식은 특정 시
점의 노출 보다는 누적된 노출에 의해 점진적으로 진행되는 질환이므로[25], 이러한 특성이 학교급과 관계없이 비교적 일관되게 나타났을 가능
성이 있다.

또한 본 연구에서 사용한 고카페인 음료 섭취 빈도 문항은 자기기입식 설문에 기반한 지표로서, 음료의 구체적인 종류나 섭취 시기, 섭취 방
식을 구분하지 못하였으며, 치아 표면에 실제로 작용한 당과 산의 강도와 노출 시간을 충분히 반영하지 못했을 가능성이 있다. 이로 인해 중학
생과 고등학생 간 실제 노출 수준의 미세한 차이가 분석 과정에서 희석되어, 학교급 간 효과 차이가 통계적으로 유의하지 않게 나타났을 가능성
도 고려할 수 있다.

본 연구 결과는 고카페인 음료 섭취가 청소년의 구강건강에 부정적인 영향을 미친다는 선행 연구 결과와 대체로 일치한다[19,26–28]. 청소년
과 청년층을 대상으로 한 국내 연구에서는 카페인 음료, 에너지 음료, 스포츠 음료의 섭취 빈도가 높을수록 본인 인지 구강건강 상태가 ‘나쁘다’
라고 응답한 것으로 보고되었으며 이러한 관련성은 음료에 포함된 높은 산과 당이 치아우식과 법랑질 탈회 같은 경조직 손상의 원인으로 작용
할 수 있음이 설명되었다[26]. 특히 청소년건강행태조사 자료를 활용한 연구에서도 고카페인 음료 섭취 빈도가 높을수록 치아우식과 치주질환 
같은 구강질환 유병률이 증가하는 경향이 확인되어, 본 연구의 결과를 지지한다[19]. 본 연구는 이와 더불어 단순 범주 간 비교를 넘어, 섭취 빈
도의 선형적 경향과 학교급별 층화 분석을 적용함으로써 결과 해석에 대한 근거를 제시하였다.

국외 연구에서도 유사한 결과가 보고되고 있다. 청소년을 대상으로 한 연구에서는 에너지 음료를 포함한 고카페인 음료 섭취가 치아우식 및 
구강 관련 문제와 연관이 있는 것으로 나타났으며[27,28], 이러한 관련성은 반복적인 산성 음료 노출로 인한 치아 법랑질 손상과 구강 내 산성 
환경의 지속과 연관된 것으로 해석되고 있다[29]. 또한 고카페인 음료를 자주 섭취하는 청소년일수록 구강위생 행태가 불량하고, 구강건강 위

Table 3. Association between frequency of high-caffeine beverage intake and dental caries–related pain 
symptoms among middle and high school students
Category Middle school

OR (95% CI) p for trend High school
OR (95% CI) p for trend p for interaction*

Frequency of high-caffeine beverage intake
No 1.000 <0.001 1.000 <0.001 0.521
Light 1.226 (1.169–1.286) 1.171 (1.112–1.233)
Heavy 1.342 (1.116–1.613) 1.269 (1.117–1.441)

OR: odds ratio; CI: confidence interval.
Odds ratios were estimated using complex sample logistic regression analysis.
Models were adjusted for sex, academic achievement, economic status, and frequency of toothbrushing.
p for trend was calculated by treating frequency of high-caffeine beverage intake as an ordinal variable separately for middle 
school and high school students.
*p for interaction was obtained from the interaction term between frequency of high-caffeine beverage intake and school level.
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험이 증가할 가능성이 제시되어 구강질환 발생에 복합적인 영향을 미칠 수 있음이 보고되었다[27]. 다만 국외 연구에서는 임상적 우식 지표 또
는 법랑질 탈회와 같은 객관적 지표를 활용한 연구가 상대적으로 많아, 자기보고식 통증 경험을 활용한 본 연구와는 측정 방식에서 차이가 있
다는 점을 고려할 필요가 있다.

본 연구는 고카페인 음료 섭취와 치아우식 관련 통증 경험 간의 관련성을 확인하는 데 그치지 않고, 섭취 빈도 증가에 따른 선형적 위험 증가
를 검증하고 관련성을 학교급별로 비교함으로써, 섭취 빈도에 따른 위험 변화 양상을 청소년기 전반에서 보다 구체적으로 파악하고자 하였다. 
그 결과, 고카페인 음료 섭취는 특정 학교급에 국한된 문제가 아니라 청소년기 전반에서 함께 고려할 필요가 있는 구강건강 관련 생활 습관 요
인으로 해석될 수 있다.

학교급 간 상호작용이 통계적으로 유의하지 않았다는 결과는, 학업 환경과 스트레스 수준의 차이에도 불구하고, 고카페인 음료 섭취 빈도에 
따른 치아우식 관련 통증 경험에 미치는 영향이 청소년기 전반에서 비교적 일관되게 나타난다는 점을 의미한다. 이는 편의점 식품 및 가공음료 
이용과 같은 식생활 환경 노출이 이미 중학교 시기부터 높고[17], 고등학교 시기에는 학업 스트레스와 정서적 취약성이 증가하여 고카페인 음료 
섭취가 유지, 강화될 수 있다는 선행 연구와도 맥락을 같이 한다[18].

본 연구에서는 치아우식 관련 통증 경험과 관련된 다양한 생활 습관 요인을 충분히 포함하지 못한 제한점이 있다. 특히 구체적 식이 섭취 양
상이나 치과 방문 및 불소 사용과 같은 구강건강 관련 요인에 대한 잔여 교란 가능성을 배제할 수 없다. 이러한 점은 본 연구 결과 해석 시 고려
되어야 하며, 향후 연구에서는 설문 자료 분석을 넘어, 임상적 평가나 실험적 접근을 포함한 연구가 필요하다.

본 연구는 자기기입식 설문조사 자료를 활용한 단면 연구로서, 고카페인 음료 섭취 빈도와 치아우식 관련 통증 경험 간의 인과관계를 직접적
으로 규명하는 데에는 한계가 있으며, 섭취 빈도와 치아우식 관련 통증 경험 여부가 자기보고 방식으로 측정되었다는 점에서 결과 해석에 유의
가 필요하다.

이러한 제한점에도 불구하고, 본 연구는 전국 단위의 대규모 표본과 복합표본 설계를 반영한 분석을 통해 한국 청소년에서 고카페인 음료 섭
취 빈도와 치아우식 관련 통증 경험 간의 관련성을 체계적으로 검토하였다는 점에서 의의가 있다. 특히 고카페인 음료를 더 자주 섭취할수록 치
아우식 관련 통증 경험이 증가하는 양상이 확인되어, 고카페인 음료의 반복적 섭취가 청소년기 전반에 걸쳐 구강건강 위험 요인으로 작용할 가
능성을 뒷받침한다. 이러한 결과는 향후 청소년 구강건강 증진을 위한 예방 및 교육 프로그램 개발과 더불어, 임상 현장에서 치아우식 관련 통
증 경험이 있는 청소년을 평가하고 상담할 때 고카페인 음료 섭취 행태를 생활 습관 요인으로 함께 고려할 필요가 있는 것으로 판단된다.

결론
본 연구는 제20차(2024년) 청소년건강행태조사 자료를 활용하여 한국 청소년의 고카페인 음료 섭취 빈도와 치아우식 관련 통증 경험 간의 

관련성을 분석하고, 이러한 관련성이 학교급에 따라 차이를 보이는지를 검토하였다.
1. 중학생과 고등학생에서 고카페인 음료 섭취 빈도와 치아우식 관련 통증 경험의 관계를 분석한 결과, 성별, 학업성적, 경제 수준, 칫솔질 빈

도를 보정한 후에 마시지 않은 군보다 저빈도 및 고빈도 섭취 군에서 치아우식 관련 통증 경험이 증가했으며, 섭취 빈도를 연속변수로 분석한 
결과에서도 선형적 증가 경향이 확인되었다(p for trend<0.001).

2. 고카페인 음료 섭취 빈도와 치아우식 관련 통증 경험 간의 관련성에 대해 학교급에 따른 차이를 확인한 결과, 학교급에 따른 상호작용 효
과는 통계적으로 유의하지 않았다.

이상의 결과를 종합할 때, 고카페인 음료 섭취 빈도는 한국 청소년에서 학교급과 관계없이 치아우식 관련 통증 경험과 유의한 관련성이 확인
되었으며, 청소년 구강건강 증진을 위해 관리가 필요한 생활 습관 요인으로 고려될 필요가 있다.
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