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ABSTRACT The contents of β-carotene and retinol in processed and restaurant foods, such as Korean noodles, mandus, 
rice cakes and bread products, were quantified by high-performance liquid chromatography (HPLC) with UV/visible 
and fluorescence detector, respectively. Samples were collected from different local areas (i.e. Gangwon-do, Gyeonggi- 
do, Gyeongsang-do, Seoul, Jeolla-do, and Chungcheong-do). After homogenization, samples were hydrolyzed by direct 
alkali saponification; thereafter, fat-soluble components were extracted by a mixture of n-hexane/ethylacetate (85:15, 
v/v), containing 0.01% butylated hydroxytoluene (BHT). β-carotene and retinol contents in infant formula used as 
an in-house material for the analytical quality control. Among 14 Korean noodles, high contents of β-carotene were 
found in Bibim-Guksu (average 442.43 μg/100 g) and Jjolmyeon (average 301.39 μg/100 g). In 4 Korean mandus, 
the highest contents of β-carotene was determined in Kimchi-mandu (average 197.64 μg/100 g), resulting in 33.3 
RE of the converted vitamin A. Among 12 Korean rice cakes, Maeun-Tteokbokki and Modm-Chaltteok contained rela-
tively high content of β-carotene with 205.11 and 41.33 μg/100 g, respectively, while retinol was detected only in 
Maeun- Tteokbokki (1.65～10.45 μg/100 g). In addition, among 8 bread products, 77.3 RE of pastry, 51.2 RE of 
buttercream- bread, and 41.4 RE of morning roll were found as the contents of the converted vitamin A.  
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서   론

β-Carotene(all-trans-β-carotene)은 provitamin A로

서 노란색, 주황색 혹은 녹황색을 띠는 야채 및 과일류에 다

량 존재하는 carotenoid 계열의 천연색소이다. 당근, 시금

치, 토마토, 오렌지 등의 식물체에 다량 함유되어 있는 이들

은 식물세포를 과다한 빛에너지로부터 보호하는 역할을 하

며, 체내에서는 생합성 되지 않기 때문에 식이를 통하여 섭

취해야 하는 지용성 비타민이다(1). 이들 β-carotene은 색

소 성분으로서 육류나 어류 조직의 발색을 위하여 사료에 

첨가되기도 하며, 생체 내에서 항산화제로 작용할 뿐만 아니

라 면역기능 증강, 심혈관 질환 및 암 등을 예방하는 효과가 

있는 것으로 보고되고 있다(1,2). 또한, β-carotene은 구조

적으로 β-ionone ring을 두 개 가지고 있는데, α-carotene

은 β-carotene의 생리활성에 대비하여 50∼54% 생리활성

을 나타내고 γ-carotene은 42∼50%의 생리활성을 나타낸

다고 보고되고 있다(3). 한편, 보고에 의하면, 생 당근과 시

금치에 함유되어 있는 β-carotene은 생 원료에서 protein

과 결합되어 존재하거나 원료에 존재하는 pectin 때문에 생

체 이용률이 가공 처리한 원료보다 낮다고 하였다(4,5). 

국민의 건강한 식생활을 위하여 가공 및 외식식품에 함유

되어 있는 식품영양성분 database 구축을 위한 연구가 필요

하다. 미국의 경우 미농무성(USDA)의 Nutrient Data Lab-

oratory(USDA ARS Human Nutrition Research Center)

에서 식품성분 DB개발 및 영양성분 자료 수집 및 평가를 

통하여 식품성분표(Food Composition & Nutrient Data-

bases)를 제시하고 있다(6). 따라서 우리나라 식생활 특성

이 반영된 국가 식품영양성분 자료 구축이 필요하였는데 이

의 일환으로 가공 및 외식식품에 함유되어 있는 각종 3대 

영양소와 비타민(지용성/수용성), 무기질 등의 영양성분분

석을 실시하였고, 본 논문에서는 그 결과 중에서 지용성 비
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타민인 retinol과 β-carotene의 함량 분석을 보고하였다. 

β-carotene은 주로 식물성 식품에서 공급되며, retinol 

(vitamin A)은 동물의 간, 달걀노른자, 치즈 등의 동물성 식

품에서 얻어지는 지용성 비타민이다. 이러한 vitamin A 

(retinol)의 활성은 retinol equivalents(RE)로 나타내고 1 

RE는 1 μg의 retinol을 의미하며, 불안전한 흡수와 전환율 

때문에 동시에 6 μg의 β-carotene으로 나타낸다(7,8). 이

들 지용성 비타민인 retinol과 β-carotene은 식품 matrix

로부터 용매를 이용하여 직접 추출하는 direct solvent ex-

traction 법으로 추출하여 HPLC를 통한 정량분석을 수행할 

수 있다. 그러나 이 방법은 식육, 어육, 과일, 채소 등의 식품

에 용매가 효율적으로 침투하기 어려울 뿐만 아니라 분석물

질의 충분한 회수를 위하여 과량의 용매를 필요로 하며, 추

출되는 지용성 성분들 중 대부분을 차지하는 유지(triacyl-

glycerol)들로 인하여 정밀한 정량한계를 얻기 어려우며 낮

은 peak 분리능을 나타내는 단점이 있다(7). 따라서 일반적

으로 retinol과 β-carotene 정량분석을 위하여 직접 검화

(direct saponification)법과 용매추출(solvent extraction)

을 병행하여 수행하고 있다(7,9). 이는 식품 matrix를 가지

고 직접 검화를 수행함으로써 식품에서 추출한 지용성 성분 

중 대부분을 차지하는 유지(triacylglycerol)를 검화를 통하

여 제거하고, 미량인 지용성 분석물질(retinol과 β-car-

otene 등)만을 용매 추출함으로써 분석물질의 정량한계를 

낮출 수 있을 뿐만 아니라 HPLC 분석 상에서 높은 피크 분리

능을 나타낼 수 있기 때문이다(7). 또한 retinol ester(ret-

inyl palmitate, retinyl acetate 등)들을 검화를 통하여 

retinol로 전환함으로써 식품 matrix에 함유되어 있는 reti-

nol의 전량을 정량할 수 있기도 하다(10,11). 

본 연구에서는 각 지역별(강원도, 경기도, 경상도, 서울, 

전라도, 충청도)로 채취한 가공 및 외식식품 38종에 함유되

어 있는 β-carotene 및 retinol의 함량 분석을 위하여 알칼

리를 이용한 직접 검화법과 용매추출법을 병행하여 수행하

였다. 

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 시료들로부터 β-carotene과 retinol 추출을 

위하여 사용된 ethanol, n-hexane, ethyl acetate는 일반시

약(normal-grade)을 사용하였으며, 정량을 위한 기기분석

에서 사용된 chloroform, acetonitrile, methanol, dichloro-

methane은 특급시약(HPLC-grade)을 사용하였다. 검량선

을 얻기 위한 β-carotene(≥95% HPLC, 032-17991, Wako 

Pure Chemical Industries, Ltd., Osaka, Japan)과 retinol

(≥99% HPLC, 95144-250 mg, Sigma-Aldrich Co., St. 

Louis, MO, USA)은 각각 표준품을 구입하여 사용하였다. 

시료채취 및 전처리

면류 14종(간짜장, 자장면, 짬뽕, 우동(중국집), 일식우동, 

막국수, 비빔국수, 물냉면, 비빔냉면, 열무냉면, 회냉면, 쫄

면, 콩국수, 해물칼국수), 만두류 4종(고기만두, 군만두, 김

치만두, 물만두), 떡류 12종(꿀떡, 찹쌀떡(팥속), 시루떡(떡

집), 약식(떡집), 인절미(떡집), 가래떡, 모듬찰떡, 무지개떡, 

백설기, 절편, 증편, 매운 떡볶이), 제빵류 8종(도넛, 찹쌀도

넛, 마늘빵(빵집), 버터크림빵(빵집), 모닝빵, 햄&치즈샌드

위치, 야채고로케, 페이스트리빵)을 지역별로 채취하여 β- 

carotene과 retinol 함량을 측정하였다. 이들 시료들의 지역

별 수집 및 균질화는 한경대학교 NLS(National Lab Sys-

tem) 센터에서 이루어졌으며, 시료 수거를 위한 지역 선정

은 통계청 조사에 따른 인구분포도, 지역 및 사회적 음식의 

특성, 외식업체 분포도 등을 고려하여 전국을 6개 권역(강원

도, 경기도, 경상도, 서울, 전라도, 충청도)으로 나누고 각 

권역에서 다시 3개의 중단위로 나누며, 이들 중단위를 다시 

4개의 소단위 지역으로 각각 다시 나누어서 식품을 채취하

였다. 4개의 소단위 지역에서 수거한 식품들을 각각 균질기

(Robot Coupe R301 Ultra, Robot Coupe, London, UK)로 

균질화한 후 균질화된 각 4개의 소단위별 시료들로부터 일

정량(150 g)을 취하여 이를 모두 혼합한 후 다시 균질기

(Robat Coupe)로 균질화 하였다. 이렇게 최종적으로 균질

화된 시료를 각 분석기관에 50 g씩 시료병에 질소 충진하여 

밀봉한 후 스티로폼 박스에 아이스팩을 첨가하여 3개 기관

에 당일 배송하였다. 배송된 시료는 –20°C의 냉동고에 저장

하여 분석에 사용하였다. 각 기관별로 이들 시료의 β-car-

otene과 retinol을 교차분석한 후 이를 평균값으로 나타내

었다. 세 기관의 결과값 선정 기준은 상대표준편차(relative 

standard deviation, RSD)와 Q-value를 사용하였다. Q- 

value는 결과 값들 사이에서 다른 값과 크게 동떨어지는 값

을 어떠한 신뢰도를 가지고 삭제하고자 할 때 이용될 수 있

는데 다음과 같이 구하였다. Q-value=의심이 되는 데이터

와 가장 가까운 값의 차/ 가장 큰 수치에서 가장 작은 수치를 

뺀 값. 세 기관의 결과 값들 중에서 상대표준편차가 50% 

이하이며, Q-value가 0.94보다 작은 값을 취하였다.

알칼리 비누화법를 이용한 추출법

β-carotene과 retinol의 함량 분석을 위하여 알칼리 비

누화법을 수행한 후 동시추출 하였다(11,12). 먼저 100 mL 

용량의 추출관에 균질화된 시료 5 g을 첨가하였는데 이때 

시료가 분말일 경우, 시료 2 g에 증류수 3 mL를 첨가하여 

맞춰준 후 진행하였다. 추출관에 6% pyrogallol ethanol 용

액을 10 mL 첨가한 후 시료와 잘 섞이도록 vortex mixer로 

혼합한 후 1분 동안 추출관의 공기를 질소로 치환하였고 10

분 동안 sonication을 수행하였다. 알칼리 비누화를 위하여 

60% KOH 용액 8 mL를 추출관에 첨가한 후 질소로 충진한 

후 air condenser를 연결하고 teflon tape을 이용하여 틈새

를 밀봉하였다. 다음 75°C, 100 rpm으로 설정되어 있는 
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shaking water bath(BS-21, Lab companion, Minnesota, 

USA)에서 1시간 동안 검화를 수행하였고, 검화를 완료한 후 

찬물에 추출관을 냉각하였다. 이후 2% NaCl 용액 20 mL를 

air condenser 위에부터 첨가하여 추출관에 주입되도록 하

였고 1분 동안 방치한 후에 air condenser를 추출관으로부

터 분리하여 vortex mixer로 혼합하였다. 다음 0.01% bu-

tylated hydroxytoluene(BHT)을 첨가한 추출용매 n- 

hexane과 ethyl acetate 혼합용액(85:15, v/v) 15 mL를 

추출관에 첨가하고 1분 동안 vortex mixer로 혼합한 후 방

치하여 층분리 하였다. 여기서 얻은 상등액을 분리하여 an-

hydrous sodium sulfate가 충진되어 있는 glass pipet을 

통과하여 수분을 제거한 후 50 mL의 정용병에 옮겼다. 추출

용매를 15 mL씩 두 번 더 반복하여 추출하였으며, 이들 여

액을 모두 50 mL의 정용병에 모아서 추출액으로 정용하였

다. 정용한 추출액 50 mL에서 10 mL를 25 mL screw-cap 

vial에 취하여 질소로 용매를 완전히 제거한 후 chloroform 

1 mL를 가하여 vortex mixer로 혼합하여 용해시켰다. 용해

시킨 액을 PTFE 0.5 μm disposable syringe filter(Hydro-

phobic, DISMIC-13JP, Toyo Roshi Kaisha, Ltd., Tokyo, 

Japan)로 여과한 후 각각 reversed-phase HPLC 분석을 

통하여 β-carotene과 retinol의 함량을 각각 정량하였다.

β-carotene 함량 분석

β-carotene의 정량은 UV/Vis 검출기가 장착되어 있는 

high performance liquid chromatograph(HPLC, Young-

lin, Anyang, Korea)를 이용하여 수행하였다. 분석에 사용

된 HPLC는 영린 SP 930D 듀얼 펌프와 ODS 4 μm 칼럼

(Nova-Pak® C18, 150×3.9 mm i.d., Waters, Milford, 

MA, USA)이 장착되어 있었다. UV/Vis 검출기의 측정파장

은 450 nm로 설정하였으며, 이동상은 A 용매(acetonitrile 

: methanol : dichloromethane, 70:20:5, v/v/v)와 B 용매

(acetonitrile : methanol : dichloromethane, 70:10:30, v/ 

v/v)를 1 mL/min의 유속으로 기울기 용리(gradient elu-

tion)로 흘려주었다. 초기 용리는 A 용매 100%를 3.5분까지 

흘려주었다가 22분까지 B 용매 100%가 되도록 흘려주었으

며, 28.5분까지 B 용매 100%를 유지하였다. 다음 30분까지 

A 용매 100%가 되도록 흘려주었으며, 40분까지 A 용매 

100%를 유지하였다. HPLC 분석을 위하여 β-carotene 분

석을 위해 준비된 추출액의 20 μL를 injection 하였다(12). 

Retinol 함량 분석

Retinol의 정량은 형광 검출기(fluorescence, 1200 ser-

ies, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA)가 장착

되어 있는 HPLC(HP 1100 series, Agilent Technologies)

를 이용하였다. Fluorescence 검출기는 excitation과 emis-

sion 파장이 각각 340 nm와 460 nm로 설정되었으며, 칼럼

은 ODS 4 μm(Nova-Pak® C18, 150 ×3.9 mm i.d., Waters)

를 사용하였다(12). 이동상은 methanol과 H2O(90:10, v/v) 

혼합용액을 등용리(isocratic elution)로 1 mL/min의 유속

으로 35분 동안 흘려주었다. HPLC 분석을 위하여 retinol 

분석을 위해 준비된 추출액의 5 μL를 injection 하였다. 

β-Carotene과 retinol 분석을 위한 검량선 작성

β-Carotene 표준품 10 mg을 3 mL의 chloroform에 녹

여 이를 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 20, 40 μg/mL의 농도가 되도록 

positive displacement pipette(Gilson S.A.S., Villiers Le 

Bel, France)으로 희석하여 조제하였다. 이를 이용하여 

external standard curve(외부검량선)들을 수차례 얻었으

며, 이때 검량선 식의 예는 다음과 같다. Y=190.1X-36.37 

(R2=0.999). 여기서 Y는 HPLC 분석 후 얻어진 β-carotene

의 peak area이며, X는 β-carotene의 농도(μg/mL)를 의미

한다. 얻어진 검량선을 이용하여 시료에서의 β-carotene 

농도를 구한 후, 시료 양과 추출용매의 희석배수를 감안하여 

μg/100 g으로 환산하였다. Retinol 검량선 작성을 위하여 

retinol 표준품 10 mg을 5 mL의 choloroform에 녹여 

stock solution 2 mg/mL를 준비한 후 이를 0.1, 0.5, 1, 

5, 10, 20, 40 μg/mL의 농도가 되도록 chemical pipette으

로 희석하여 조제하였다. 이렇게 얻어진 external standard 

curve의 검량선 식의 예는 Y=282.2X+66.862(R2=0.999)

이다. 이때 Y는 HPLC 분석 후 얻어진 retinol의 peak area

이며, X는 retinol의 농도(μg/mL)를 의미한다. 얻어진 검량

선을 이용하여 농도를 구한 후 retinol 함량을 μg/100 g으로 

환산하였다. 매회 시료들을 분석할 때마다 일주일 간격으로 

분석 품질관리를 위한 in house-material로서 시중에서 구

입한 분유를 함께 분석하여 나오는 결과값(β-carotene, 

retinol)으로 quality control(QC) chart를 작성하여 분석품

질을 관리하였다. 

결과 및 고찰

면류 식품에 함유된 β-carotene과 retinol 함량

지역별(강원도, 경기도, 경상도, 서울, 전라도, 충청도)로 

채취한 간짜장, 자장면, 짬뽕, 우동(중국집), 일식우동, 막국

수, 비빔국수, 물냉면, 비빔냉면, 열무냉면, 회냉면, 쫄면, 콩

국수, 해물칼국수에 함유되어 있는 β-carotene과 retinol 

함량을 Table 1에 나타내었다. β-carotene 함량은 짬뽕

(73.03∼338.58 μg/100 g), 막국수(86.44∼287.18 μg/ 

100 g),  비빔국수(325.29∼606.59 μg/100 g), 비빔냉면

(40.56∼713.28 μg/100 g), 열무냉면(62.04∼299.87 μg/ 

100 g), 회냉면(109.45∼543.63 μg/100 g), 쫄면(220.48

∼528.41 μg/100 g)에서 비교적 높은 함량이 검출되었으

며, 간짜장(6.22∼49.16 μg/100 g), 자장면(4.39∼13.87 μg/ 

100 g), 우동(중국집, 28.42∼77.03 μg/100 g), 일식우동

(24.44∼52.45 μg/100 g), 물냉면(3.51∼33.27 μg/100 g), 

콩국수(2.33∼14.20 μg/100 g), 해물칼국수(8.80∼30.77 

μg/100 g)에서는 비교적 낮은 수치를 나타내었다. Retinol 



Table 1. β-Carotene and retinol contents in Korean noodle

Noodles Sampling region β-Carotene
(μg/100 g)

Retinol
(μg/100 g) Noodles Sampling region β-Carotene

(μg/100 g)
Retinol

(μg/100 g)

Ganjajang 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 12.11
  6.22
 30.61
  7.94
 49.16
 17.48

ND
ND
0.52
0.84
ND
ND

Mul-Naengmyeon 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

  4.33
 13.48
 33.27
  3.51
  9.58
 10.33

 0.95
 0.57
 3.69

ND
 1.11

ND
Maximum
Minimum

 49.16
  6.22

0.84
ND

Maximum
Minimum

 33.27
  3.51

 3.69
ND

Jajangmyeon 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

  5.10
  4.39
  6.42
 13.84
 11.76
 13.87

ND
ND
ND
0.78
ND
ND

Bibim-
Naengmyeon 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

124.35
499.81
271.41
 40.56
 64.93
713.28

 2.09
 2.51
 8.92
 4.10
 7.71
 7.96

Maximum
Minimum

 13.87
  4.39

0.78
ND

Maximum
Minimum

713.28
 40.56

 8.92
 2.09

Jjamppong 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

338.58
246.87
274.35
 73.03
102.35
276.95

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Yeolmu-
Naengmyeon 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 62.04
299.87
127.47
 83.52
110.72
271.76

 7.27
11.21
 4.70

ND
ND

 8.79
Maximum
Minimum

338.58
 73.03

ND
ND

Maximum
Minimum

299.87
 62.04

11.21
ND

Chinese Udon

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 64.87
 58.65
 40.78
 28.42
 77.03
 70.93

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Hwe-Naengmyeon

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

149.19
472.80
245.61
168.99
109.45
543.63

19.22
ND

 7.06
 3.51
 7.45
34.60

Maximum
Minimum

 77.03
 28.42

0.06
ND

Maximum
Minimum

543.63
109.45

34.60
 3.51

Japanese 
Udon 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 33.71
 48.33
 36.00
 52.45
 24.44
 25.66

0.20
0.05
ND
ND
0.64
0.00

Jjolmyeon 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

242.75
528.41
220.48
262.24
274.17
280.30

 5.38
 2.51
 2.15
 7.31
 6.14
13.39

Maximum
Minimum

 52.45
 24.44

0.64
ND

Maximum
Minimum

528.41
220.48

13.39
 2.15

Makguksu

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 88.41
286.12
156.59
144.79
 86.44
287.18

ND
2.60
9.31
ND
1.83
2.28

Kongguksu

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 14.20
 13.66
  2.33
  8.23
  2.39
 10.91

 3.56
 0.58
 0.84

ND
 0.33
 1.88

Maximum
Minimum

287.18
 86.44

9.31
ND

Maximum
Minimum

 14.20
  2.33

 3.56
ND

Bibim-Guksu 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

384.47
397.55
606.59
325.29
553.91
386.74

0.91
0.04
6.28
6.14
2.22
6.88

Haemul-Kalguksu 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 15.36
 16.48
 17.86
 11.08
  8.80
 30.77

 2.34
 0.34
 1.52
 0.21

ND
ND

Maximum
Minimum

606.59
325.29

6.88
0.04

Maximum
Minimum

 30.77
  8.80

 2.34
ND

ND: not detected.
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Fig. 1. Average contents (μg/100 g) of β-carotene and retinol in Korean noodle and Mandu.

함량은 회냉면과 쫄면에서 각각 3.51∼34.60 μg/100 g과 

2.15∼13.39 μg/100 g이었으며, 대부분의 면류에서는 미

량이거나 혹은 검출되지 않았다. 농촌진흥청 식품영양가표

에 의하면 건면 혹은 생면의 경우, β-carotene과 retinol을 

함유하고 있지 않기 때문에 면류 식품에 함유되어 있는 β- 

carotene의 경우, 면류로부터가 아닌 면류 식품에 첨가된 

양념 및 각종 부재료들에 의해 함유하게 된 것으로 사료된다

(13). β-carotene 함량은 비빔국수에서 평균 442.43 μg/ 

100 g와 쫄면에서 평균 301.39 μg/100 g으로 검출되며 가

장 높은 함량을 나타내었다. 한국영양학회의 한국인 영양섭

취기준에 따르면, 비타민 A(μgRE)의 1일 영양소 기준치는 

700 μgRE이다(14). 이들 식품에 함유되어 있는 β-car-

otene 함량은 retinol 1 RE가 6 μg의 β-carotene임을 감안

할 때, 73.7 RE 혹은 50.2 RE로서 하루 필요한 비타민 A(μg 

RE)의 7∼11%에 해당하는 함량이 된다(7,8). 면류 식품 중

에서 비빔국수와 회냉면, 쫄면, 비빔냉면이 각각 77.5 RE와 

61.3 RE, 56.4 RE, 53.2 RE의 비타민 A(μgRE)를 함유하며 

높은 수치를 나타내었다. Fig. 1에서는 면류 및 만두류 식품

에 함유되어 있는 β-carotene 및 retinol 함량의 평균값을 

종합적으로 비교한 결과를 나타내었다. 비빔국수, 쫄면, 비

빔냉면, 회냉면 순으로 β-carotene 함량이 높게 나타났으

며, 전반적으로 retinol 함량은 미미한 수준이었다.

만두류 식품에 함유된 β-carotene과 retinol 함량

강원도, 경기도, 경상도, 서울, 전라도, 충청도에서 지역별

로 채취한 고기만두, 군만두, 김치만두, 물만두에 함유되어 

있는 β-carotene과 retinol 함량을 Table 2에 나타내었다. 

β-carotene 함량은 김치만두(113.68∼294.77 μg/100 g), 

고기만두(67.50∼174.45 μg/100 g), 물만두(47.42∼94.17 

μg/100 g), 군만두(23.93∼97.22 μg/100 g) 순으로 김치만

두에서 평균 197.64 μg/100 g으로 가장 높은 함량을 나타내

었다. Retinol의 경우 물만두에서는 검출되지 않았으며, 일

부 고기만두(0.00∼2.84 μg/100 g), 군만두(0.00∼1.64 μg/ 

100 g), 김치만두(0.00∼1.20 μg/100 g)에서 미량 검출되

었다. 농촌진흥청 식품영양･기능성정보에 따르면, 김치만두

에 β-carotene 함량은 198 μg/100 g이며 retinol 함량은 

0 μg/100 g, 비타민 A(RE) 함량은 33 RE로 보고하였는데, 

본 결과에서는 비타민 A(RE)는 33.3 RE로서 이들 결과와 

유사한 수치를 나타내었다(15). 
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Table 2. β-Carotene and retinol contents in Korean Mandu

Mandus Sampling region β-Carotene
(μg/100 g)

Retinol
(μg/100 g) Mandus Sampling region β-Carotene

(μg/100 g)
Retinol

(μg/100 g)

Gogi-Mandu 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 82.11
 88.42
108.82
 67.50
174.45
 88.83

ND
ND
ND
2.16
2.84
ND

Kimchi-Mandu 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

211.05
294.77
113.68
211.57
136.24
218.52

0.63
ND
ND
1.20
0.33
ND

Maximum
Minimum

174.45
 67.50

2.84
ND

Maximum
Minimum

294.77
113.68

1.20
ND

Gun-Mandu 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 59.69
 33.52
 23.93
 81.48
 96.46
 97.22

ND
ND
0.69
1.64
ND
ND

Mul-Mandu 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 94.17
 65.06
 81.11
 47.42
 86.20
 82.41

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Maximum
Minimum

 97.22
 23.93

1.64
ND

Maximum
Minimum

 94.17
 47.42

ND
ND

ND: not detected.

떡류 식품에 함유된 β-carotene과 retinol 함량

6개의 지역별로 채취한 꿀떡, 찹쌀떡(팥속), 시루떡(떡집), 

약식(떡집), 인절미(떡집), 가래떡, 모듬찰떡, 무지개떡, 백설

기, 절편, 증편, 매운 떡볶이에 함유되어 있는 β-carotene과 

retinol 함량을 Table 3에 나타내었다. β-Carotene 함량은 

매운 떡볶이(140.77∼286.37 μg/100 g), 모듬찰떡(22.10

∼66.17 μg/100 g), 절편(0.00∼33.39 μg/100 g), 무지개

떡(4.12∼21.15 μg/100 g), 꿀떡(3.70∼8.02 μg/100 g), 시

루떡(떡집, 0.00∼4.90 μg/100 g) 순으로 매운 떡볶이와 모

듬찰떡에서 각각 평균 205.11 μg/100 g과 41.33 μg/100 

g으로 높은 함량을 나타내었다. 높은 함량을 보인 매운 떡볶

이의 경우, 부재료로 들어가는 고추장의 원료인 건고추

(Capsicum annuum L)에 함유된 베타카로틴(27,735 μg/ 

100 g)에서 기인한 것으로 사료된다(8). 이외의 찹쌀떡(팥

속), 약식(떡집), 인절미(떡집), 가래떡, 백설기, 증편에서는 

β-carotene이 미량이거나 검출되지 않았다. Retinol의 경

우, 매운 떡볶이에서 1.65∼10.45 μg/100 g으로 검출되었

고 이외의 떡류 식품에서는 미량이거나 검출되지 않았다. 

농촌진흥청 식품영양･기능성정보에 의하면, 가래떡, 백설

기, 인절미에서는 비타민 A(μgRE)가 0 μgRE이었으며, 이는 

이번 결과와 유사한 수치를 나타내었다(13). 매운 떡볶이와 

모듬찰떡의 경우, 비타민 A(μgRE)의 함량은 각각 39.67 RE

와 6.89 RE로 환산하였다. 이는 하루 필요한 비타민 A(μg 

RE)의 1∼6%에 해당하는 함량이 된다. Fig. 2에서는 떡류 

및 제빵류 식품에 함유되어 있는 β-carotene 및 retinol 함

량의 평균값을 종합적으로 비교한 결과를 나타내었다. 매운 

떡볶이에서 가장 높은 β-carotene을 함유하고 있었으며, 

대부분의 떡류에서는 낮은 β-carotene과 retinol 함량을 나

타내었다. 

제빵류 식품에 함유된 β-carotene과 retinol 함량

6개의 지역별로 채취한 도넛, 찹쌀도넛, 마늘빵(빵집), 버

터크림빵(빵집), 모닝빵, 햄&치즈샌드위치, 야채고로케, 페

이스트리빵에 함유되어 있는 β-carotene과 retinol 함량을 

Table 4에 나타내었다. β-Carotene 함량은 야채고로케

(110.43∼192.29 μg/100 g), 햄&치즈샌드위치(33.07∼

116.57 μg/100 g), 페이스트리빵(33.69∼104.87 μg/100 

g), 마늘빵(빵집, 33.88∼81.21 μg/100 g), 버터크림빵(빵

집, 31.61∼85.84 μg/100 g), 도넛(12.43∼34.02 μg/100 

g), 모닝빵(16.68∼29.06 μg/100 g), 찹쌀도넛(0.00∼

19.09 μg/100 g)의 순으로 검출되었다. 특히 야채고로케와 

햄&치즈샌드위치, 페이스트리빵에서 각각 평균 143.23 μg/ 

100 g과 79.54 μg/100 g, 76.76 μg/100 g으로 높게 검출되

었다. Retinol의 경우, 페이스트리빵(35.78∼95.81 μg/100 

g), 버터크림빵(빵집, 31.10∼54.93 μg/100 g), 모닝빵

(25.17∼57.03 μg/100 g), 마늘빵(빵집, 16.78∼49.93 μg/ 

100 g), 햄&치즈샌드위치(5.00∼39.98 μg/100 g), 도넛

(12.35∼30.84 μg/100 g), 야채고로케(8.13∼28.75 μg/100 

g), 찹쌀도넛(0.00∼2.79 μg/100 g)으로 검출되었다. 페이

스트리빵 평균 retinol 64.51 μg/100 g과 버터크림빵(빵집) 

평균 retinol 43.26 μg/100 g, 모닝빵 평균 retinol 37.77 

μg/100 g으로 검출되며 제빵류 중에서는 가장 높은 retinol 

함량을 나타내었다. 또한, 비타민 A(μgRE)의 함량은 제빵류 

중에서 페이스트리빵과 버터크림빵(빵집), 모닝빵들이 각각 

77.3 RE와 51.2 RE, 41.4 RE를 나타내며 가장 높은 함량을 

보였다. 도넛과 마늘빵의 비타민 A(μgRE)는 각각 27.6 RE

와 35.8 RE를 나타내었다. 제빵류 식품에 함유되어 있는 

β-carotene 및 retinol 함량의 평균값을 종합적으로 비교한 

결과(Fig. 2), 면류, 만두류, 떡류 식품에서보다 비교적 높은 

retinol 함량을 보였다. 이는 제빵류에 들어가는 동물성 식품
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Table 3. β-Carotene and retinol contents in Korean rice cakes

Rice cakes Sampling region β-Carotene
(μg/100 g)

Retinol
(μg/100 g) Rice cakes Sampling region β-Carotene

(μg/100 g)
Retinol

(μg/100 g)

Kkul-Tteok

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

8.02
5.98
3.70
6.09
6.04
6.20

2.44
ND
0.80
ND
0.38
0.54

Modm-Chaltteok

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 57.93
 22.10
 23.02
 66.17
 52.39
 26.38

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Maximum
Minimum

8.02
3.70

2.44
ND

Maximum
Minimum

 66.17
 22.10

ND
ND

Chapssal-Tteok 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Mujigae-Tteok

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 21.15
 14.50
  4.12
  7.46
 20.84
 12.04

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Maximum
Minimum

ND
ND

ND
ND

Maximum
Minimum

 21.15
  4.12

ND
ND

Siru-Tteok 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

ND
0.03
ND
2.79
4.90
ND

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Baekseolgi 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 ND
 ND
 ND
 ND
 ND
 ND

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Maximum
Minimum

4.90
ND

ND
ND

Maximum
Minimum

 ND
 ND

ND
ND

Yaksik 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

ND
0.01
ND
0.40
ND
ND

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Jeolpyeon 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 15.35
 ND
 ND

 33.18
 17.04
 33.39

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Maximum
Minimum

0.40
ND

ND
ND

Maximum
Minimum

 33.39
 ND

ND
ND

Injeolmi 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

0.81
ND
ND
1.82
ND
ND

ND
ND
0.12
ND
ND
ND

Jeungpyeon

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 ND
 ND
 ND
 ND
 ND
 ND

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Maximum
Minimum

1.82
ND

0.12
ND

Maximum
Minimum

 ND
 ND

ND
ND

Garae-Tteok 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

ND
ND
ND
ND
ND
ND

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Maeun-
Tteokbokki 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

233.87
149.95
196.36
286.37
223.36
140.77

 7.10
 6.59
 4.11
 3.01
10.45
 1.65

Maximum
Minimum

ND
ND

ND
ND

Maximum
Minimum

286.37
140.77

10.45
 1.65

ND: not detected.

인 우유 및 버터에서 기인하는 것으로 예측된다.

요   약

본 연구에서는 6개의 지역(강원도, 경기도, 경상도, 서울, 전

라도, 충청도)에서 채취한 가공 및 외식식품 38종에 함유되

어 있는 β-carotene 및 retinol의 함량을 조사하였다. 이들 

지용성 비타민들은 알칼리를 이용한 직접 검화법과 용매추

출법을 병행하여 수행하였다. 면류 식품 14종 중에서 β- 

carotene 함량은 비빔국수와 쫄면에서 각각 평균 442.43 
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Fig. 2. Average contents (μg/100 g) of β-carotene and retinol in Korean rice cakes and bread products.

μg/100 g과 301.39 μg/100 g이 검출되며 가장 높은 함량을 

나타내었다. 비타민 A(μgRE) 함량은 비빔국수와 회냉면, 쫄

면, 비빔냉면이 각각 77.5 RE와 61.3 RE, 56.4 RE, 53.2 

RE이었다. 만두류 식품 4종에서는 김치만두에서 β-car-

otene 197.64 μg/100 g으로 가장 높게 검출되었으며, 비타

민 A(μgRE) 함량은 33.3 RE이었다. 떡류 제품 12종에서는 

매운 떡볶이와 모듬찰떡에서 β-carotene 함량이 각각 평균 

205.11 μg/100 g과 41.33 μg/100 g으로 검출되었으며, 

retinol은 매운 떡볶이(1.65∼10.45 μg/100 g)에서만 검출

되었다. 매운 떡볶이와 모듬찰떡의 경우, 비타민 A(μgRE)의 

함량은 각각 39.67 RE와 6.89 RE로 환산하였다. 이는 하루 

필요한 비타민 A(700 μgRE)의 1∼6%에 해당하는 함량이

다. 제빵류 8종에서는 β-carotene 함량이 야채고로케

(110.43∼192.29 μg/100 g), 햄&치즈샌드위치(33.07∼

116.57 μg/100 g), 페이스트리빵(33.69∼104.87 μg/100 g), 

마늘빵(빵집, 33.88∼81.21 μg/100 g), 버터크림빵(빵집, 

31.61∼85.84 μg/100 g)에서 높게 검출되었다. 비타민 A(μg 

RE)의 함량은 제빵류 중에서 페이스트리빵과 버터크림빵

(빵집), 모닝빵들이 각각 77.3 RE와 51.2 RE, 41.4 RE를 

나타내며 가장 높은 함량을 보였다.
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Table 4. β-Carotene and retinol contents in Korean bread products

Bread products Sampling region β-Carotene
(μg/100 g)

Retinol
(μg/100 g) Bread products Sampling region β-Carotene

(μg/100 g)
Retinol

(μg/100 g)

Doughnut

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

22.97
12.88
23.16
32.09
34.02
12.43

12.35
30.84
21.76
28.27
26.12
23.51

Morning bread 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 22.65
 16.95
 28.87
 17.81
 16.68
 29.06

36.71
25.17
57.03
37.21
26.59
43.88

Maximum
Minimum

34.02
12.43

30.84
12.35

Maximum
Minimum

 29.06
 16.68

57.03
25.17

Chapssal-
doughnut 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

ND
 0.41
11.17
 2.13
19.09
ND

ND
 2.03
ND

 2.79
ND
ND

Ham & cheese
sandwich 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 49.56
116.57
101.68
 79.15
 97.21
 33.07

33.39
 5.00
37.24
39.98
12.78
14.97

Maximum
Minimum

19.09
ND

 2.79
ND

Maximum
Minimum

116.57
 33.07

39.98
 5.00

Garlic bread 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

79.10
60.16
39.62
33.88
49.23
81.21

17.76
16.78
17.67
22.39
49.93
33.12

Vegetable 
croquette 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

157.81
110.43
125.36
162.97
192.29
110.56

12.01
 8.13
28.75
23.20
13.11
 9.81

Maximum
Minimum

81.21
33.88

49.93
16.78

Maximum
Minimum

192.29
110.43

28.75
 8.13

Buttercream 
bread 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

54.79
31.61
39.30
37.52
85.84
36.86

41.93
43.75
38.37
54.93
49.47
31.10

Pastry bread 

Gangwon-do
Gyeonggi-do
Gyeongsang-do
Seoul
Jeolla-do
Chungcheong-do

 76.21
 92.27
 33.69
104.87
 67.84
 85.66

76.21
95.81
40.15
75.18
63.94
35.78

Maximum
Minimum

85.84
31.61

54.93
31.10

Maximum
Minimum

104.87
 33.69

95.81
35.78

ND: not detected. 
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