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Abstract: In this study, crude protein was analyzed and compared using the Kjeldahl and Dumas method for

cereals, meat, sea food, chemical samples and vegetable. The nine kinds of cereal, including white rice, were

analyzed. In the result, the correlation coefficient of the Kjeldahl and the Dumas method indicated that there

was no significant difference between them, showing 0.994 of it and 0.956 of p-value. Also, for the nine kinds

of meat, five kinds of sea food, three kinds of chemical samples, four kinds of vegetable, there was little

difference about the correlation coefficient of the Kjeldahl and the Dumas method, showing 0.9725, 0.9879,

0.9985 and 0.9873 of it and 0.947, 0.761, 0.997 and 0.727 of p-value, respectively. For the samples of meat,

they were not fully homogenized, so the reproducibility of them was not good in the Dumas method, which

is required to be analyzed in small size. However, when vegetables, which contain a lot of nitrates, are analyzed

using Kjeldahl, they showed the lower reproducibility compared to the result of using Dumas because they

are not completely decomposed in the Kjeldahl method. In the Dumas method, the samples should be

homogenized because only 0.1 g sample is used. In short, neither of the Kjeldahl and Dumas methods are

an accurate quantitative test because both of them do not directly analyze pure protein but measure the amount

of protein based on analysis of nitrogen. Therefore, it is important of selecting the appropriate analysis method

considering the characteristics of samples. 

요 약: 본 연구에서는 곡물, 육류, 해산물, 채소류등에 대하여 식품공전에 등재되어 있는 켈달법(Kjeldahl

method)과 AOAC에 등재되어 있는 듀마스법(Dumas method)을 이용하여 조단백질을 비교 분석하였다.

두 시험법에 대해 총 31종의 시료를 3회 반복 시험한 결과 대부분 비슷한 결과를 나타내었다. 곡물류의

경우 백미를 포함 총 9종을 분석하였고, 켈달법과 듀마스법 결과간의 상관관계를 비교한 결과 correlation
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coefficient가 0.994, p-value는 0.956로 두 결과값간의 유의적 차이는 없는 것으로 나타났다. 육류 9종에

대해서는 correlation coefficient이 0.9725, p-value는 0.947, 해산물 5종에 대해서는 correlation coefficient

값이 0.9879, p-value는 0.761, chemical시료 3종에 대해서는 correlation coefficient값이 0.9985, p-value는

0.997, 채소류 4종에 대해서는 correlation coefficient값이 0.9873, p-value는 0.727로 시료간 약간의 차이

는 있으나 켈달법과 듀마스법간에는 유의적 차이가 없는 것으로 나타났다. 육류의 경우 시료의 균질성이

좋지 않아 소량을 칭취하여 분석해야 하는 듀마스법에서 재현성이 좋지 않았다. 다만 시료 중 질산염을

많이 함유하고 있는 채소류의 경우 켈달법을 이용하여 분석시 완전한 분해가 이루어지지 않아 듀마스의

결과보다는 낮은 함량값을 나타내었다. 또한 듀마스 법의 경우 약 0.1 g의 적은 시료를 사용하여 분석하

기 때문에 분석시 시료의 균질성이 보장되어야 한다. 두 시험법 모두 순단백질을 직접 정량하는 것이 아

닌 질소 분석을 바탕으로 단백질 함량을 구하는 것이기 때문에 정확성이 높다고 할 수 없지만, 샘플의

특성에 따라 적절한 분석방법을 선택하여 분석하는 것이 중요하다. 
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1. 서 론

 단백질이란 20여종의 아미노산으로 결합된 고분자

이며 구성원소의 조성은 수소, 산소, 질소, 탄소, 황으

로 이루어져있다.1 일반식품에는 단백질 이외 질소화

합물이 존재하고, 단백질 종류에 따라 질소의 함량이

다르다. 질소화합물은 단백질 외 핵산, purine 및

pyrimidine염기의 유도체, amide화합물, 요소(urea),

creatin등에 포함되어 있고, 이것을 식품성분표에서는

총칭하여 조단백질이라고 표기하고 있다.2,3 식품 중

조단백질을 정확히 측정하여 식품의 정보를 아는 것

은 매우 중요하다. 일반적으로 단백질을 구성하고 있

는 화학원소들의 비율은 탄소 2 %, 수소 7 %, 질소

16 %, 황 2 %, 산소 23 %이다. 이와 같은 비율은 단백

질의 종류에 따라 조금씩 다르지만 질소의 비율은 거

의 일정하다. 따라서 일반적인 단백질 계수는 단백질

이 16%의 질소를 가지고 있고, 샘플내의 질소가 모두

아미노산에서 유래되었다고 가정하면 100/16 = 6.25로

사용하고 있다.4,5 하지만 식품의 종류에 따라 아미노

산의 조성이 달라 각기 다른 단백질 환산 계수를 정

량 한 질소 수치에 곱하여 단백질 함량을 계산하며

계산식 옆에 환산 계수를 표시해 주어야 한다.6

식품 중 조단백질 분석은 일반적으로 식품공전에

등재되어 있는 켈달법(Kjeldahl method)을 많이 사용

하고 있다. 켈달법은 분해 단계에서 촉매의 존재하여

고온에서 진한 황산을 가지고 분해한다.7 그 결과 유

기태 질소가 황산 암모늄으로 분해되고 이것을 수산

화나트륨으로 중화하면 암모니아 기체가 나오며 이

암모니아 기체를 보릭산으로 포집하고 염산으로 적정

해서 질소를 정량한다. 켈달법은 회수율이 좋고, 표준

분석방법(reference method)이라는 장점을 가지고 있

고, 국내 식품공전에 등재되어 있어서 많이 사용되지

만, 분석시간이 길고 황산 이용에 따른 안전성 문제

등을 가지고 있다.8,9

이에 켈달법을 대체 할 수 있는 분석법으로 AOAC

(AOAC official method 968.06)에 등재되어 있는 듀마

스법(combustion method)을 비교 분석해 보았다.10 듀

마스법은 기존의 켈달법에 비해 환경 오염물질이 적

게 발생하고 자동화 할 수 있다는 장점을 가지고 있

다. 분석단계가 시료당 5분이 걸리지 않으며, 산이나

유독한 화학물질을 사용하지 않아 안전하고 환경 친

화적인 분석 방법이다. 그러나 높은 초기 비용, 시료

량을 적게 사용하는 등의 문제로 인해서 대표성이 떨

어진다는 문제점이 있다.

따라서 본 연구는 국내 유통되는 곡물, 육류, 해산

물, 채소류 등 다양한 원물부터 가공 식품까지 켈달법

과 듀마스시험법으로 단백질 분석 방법을 비교 분석

하여, 분석 대상에 따른 적합한 단백질 분석방법 선택

에 기초자료를 확보하는데 목적이 있다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 시약 및 재료

EDTA 표준품은 Leco (Leco corporation, USA)에서 구

입하여 사용하였고, Glycine은 Sigma-Aldrich (St. Louis,

MO, USA)에서, Ammonium sulfate와 Boric acid는

JUNSEI (Junsei chemical, Japan)에서 Sodium Hydroxide

Solution 32%, 0.1N Hydrochloric acid standard solution
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은 DAEJUNG (Daejung Chemicals & Metals Co. Ltd.)으

로부터 구입하였다. 분해 촉진제로 사용하는 Kjeldahl

tablet은 BUCHI (BUCHI Labortechnik AG, Switzerland)

로부터 구입하여 사용하였다. 듀마스법에 사용하는

TIN FOIL CUP은 (Leco corporation, USA)에서 구입

하였다. 샘플은 곡물 9종, 육류 9종, 해산물 5종, 채

소류 4종, chemical 시료 3종, 기타 1종을 분석하였

다. Chemical 시료를 제외한 시료들은 균질화 한 후

4 oC에 보관하여 사용하였다. 

2.2. 실험방법

켈달법(Kjeldahl method)은 크게 분해, 중화, 증류,

적정으로 나누어진다. 약 0.5 g의 시료를 유산지에 칭

량한 후 잘 싸서 300 mL의 유리 튜브에 넣고, 가수분

해를 촉진 시킬 촉매제인 Kjeldahl Tablet (4.98 g K2SO4

+ 0.02 g CuSO4·5H2O) 2알과 진한 황산 20 mL를 넣

었다. 시료와 분해촉진제, 진한 황산이 담긴 시료 튜

브는 430 oC로 예열된 히팅블럭 KjelDigester K-446에

넣고 약 2시간 동안 분해를 시켰다. 이때 분해를 통해

발생하는 황산가스는 유해가스 중화장비 Scrubber K-

415을 통해 배출시켰다. 분해가 완료된 시료는 황산에

의해 탈수 분해와 산화환원 반응이 일어나 단백질 중

의 질소는 황산암모늄(NH4)2SO4의 형태로 변하게 된

다. 이때 사용된 촉매제 중 K2SO4는 황산의 끓는점을

높여줘 SO3를 생성하고, 산화반응을 촉진시키는 역할

을 하며, CuSO4는 아미노산으로부터 암모니아 생성을

촉진시키는 역할을 하였다.11,12 분해 후 상온에서 식힌

시료는 단백질 자동 증류장치에 연결해 중화, 증류, 적

정과정을 거쳤다. 진한 황산을 통해 생성된 황산암모

늄(NH4)2SO4에 H2O 50 mL을 넣어 희석하고, 여기에

과잉의 32 % NaOH 80 mL를 넣고 중화시킨 후 300

초간 가열하면 암모니아가 발생하여 증류하게 된다.

증류반응에서 생성된 암모니아는 70 mL의 boric acid

에 흡수시켜 150초간 0.1N 염산으로 적정하였다. 

듀마스법은 크게 연소, 환원, 정량으로 나누어 졌다.

시료 약 0.1 g을 칭량하고 시료가 유출되지 않도록

FOIL을 오므려 준비하였다. 준비한 시료는 950 oC로

예열된 furnace에 주입되면서 초 고순도 산소와 만나

급격하게 산화되었다. 시료 중에 있던 탄소, 수소, 질

소는 dioxide (CO), H2O, NO으로 산화되고, 산화된 물

Table 1. Kjeldahl operating conditions for the determination
of crude protein

Instrument Conditions

H2O 50 mL

NaOH 80 mL

H3BO3 70 mL

Reaction time 5 s

Steam power 100 %

Distillation Time 300 s

Titration start 150 s

Stirrer speed distillation 5

Stirrer speed titration 8

Table 2. Dumas operating conditions for the determination of crude protein

Instrument Conditions

Furnace

Temperature 950 oC

Afterburner temperature 850 oC

Thermo electric cooler temperature 5 oC

Burn profile

Furnace flow High 30 s

Furnace flow Medium 30 s

Furnace flow High 30 s

Ballast
Equilibrate time 30 s

Not filed timeout 300 s

Aliquot Loop
Fill pressure drop 200 mmHg

Equilibrate pressure time 8 s

Element parameters

Baseline delay 5 s

Minimum analy 40 s

Comparator 100.0 %

Endline Time 2 s

Conversion Factor 1.00

Significant Digi 5
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질은 산소이동상을 통해 두번째 furnace에 도달 하면

서 산화가 촉진되고, 미립자는 제거 되었다.13,14 연소

를 통해 발생된 산화질소는 구리를 통해 질소가스로

환원되고 열전도도 검출기(TCD, Thermal Conductivity

Detector)를 통해 질소를 탐지하고 정량하였다. 

곡물 9종, 육류 9종, 해산물 5종, 채소류 4종, 기타

의약품 1종, chemical 3종등 총 31개의 샘플을 켈달법

과 듀마스법을 이용하여 조단백질을 구하였다. 31개의

샘플 중 chemicals에 해당하는 EDTA (59.9 g/100 g),

Ammonium sulfate (132.5 g/100 g), Glycine (116.3 g/

100 g)에 대한 각 장비별 회수율을 측정해 보았다. 

2.3. 기기분석

켈달법(Kjeldahl method)을 이용하여 분석할때는

KjelFlex K-360 (BUCHI Labortechnik AG, Switzerland)

을 이용하여 증류를 하였고, 해당장비의 기기조건은

Table 1과 같다. 듀마스법을 이용하여 분석을 할 때는

원소분석기 FP628 (Leco corporation, USA)을 이용하

였고, 기기조건은 Table 2와 같다.

2.4. 통계 분석

시료 중 단백질 함량시험을 켈달법과 듀마스법으로

나누어 3회 반복 시험하여 상대표준편차를 구했고, 두

시험결과간의 상관관계를 선형회귀분석 그래프로 나

타내었다. 회귀직선으로부터 얻은 상관계수(r2), 기울

기(slope), 절편(intercept)으로부터 실험 군 간의 상관

관계를 분석하였고 상관계수(r2)의 절대 값이 0.9 이상

이면 두 방법으로 측정한 값들 사이에 상관관계가 있

는 것으로 인정하였다. SPSS version12.0 (SPSS Inc.,

Chicago, IL, USA) 의 paired T-test를 통해 p-value를

Table 3. Crude protein Contents (g/100 g, %) Obtained by the Kjeldahl and Dumas methods

Category
Sample name and

 description

Nitrogen conversion

factor
Mean Kjeldahl Mean Dumas

Kjeldahl:Dumas

ratio

곡물

명이씨 6.25 18.6 ± 0.07 18.4 ± 0.26 1.0117

백미1 5.95 5.3 ± 0.10 7.1 ± 0.16 0.7549

백미2 5.95 5.7 ± 0.24 6.6 ± 0.19 0.8625

백미3 5.95 5.2 ± 0.15 6.3 ± 0.10 0.8322

백미4 5.95 5.1 ± 0.04 5.1 ± 0.01 1.0123

백미5 5.95 4.1 ± 0.08 4.4 ± 0.04 0.9274

백미6 5.95 3.8 ± 0.11 3.8 ± 0.05 1.0032

참깨박 5.30 32.7 ± 0.17 30.0 ± 0.08 1.0899

카카오허스크 6.25 15.6 ± 0.08 15.7 ± 0.03 0.9925

육류

sausage 1 6.25 18.1 ± 0.05 19.8 ± 2.21 0.9125

sausage 2 6.25 19.3 ± 0.54 18.5 ± 0.03 1.0442

sausage 3 6.25 21.1 ± 0.51 16.0 ± 0.46 1.3201

조미닭근위 6.25 24.0 ± 0.02 28.1 ± 2.21 0.8554

조미육포 6.25 31.7 ± 0.46 32.3 ± 0.73 0.9808

굼벵이추출분말1 6.25 56.8 ± 0.16 56.9 ± 0.71 0.9977

굼벵이추출분말2 6.25 61.1 ± 0.70 58.9 ± 0.41 1.0370

탈지 갈색거저리 발효 추출 분말 6.25 36.4 ± 0.11 36.4 ± 0.06 1.0010

동충하초 동결건조 분말 6.25 18.9 ± 0.37 17.9 ± 0.24 1.0564

해산물

조미진미채 1 6.25 23.1 ± 0.27 23.7 ± 0.83 0.9764

조미진미채 2 6.25 34.6 ± 0.53 35.4 ± 0.71 0.9757

조미쥐치포 1 6.25 13.1 ± 0.24 14.9 ± 0.28 0.8764

조미쥐치포 2 6.25 14.1 ± 0.30 14.1 ± 0.34 0.9969

새우추출분말 6.25 20.5 ± 0.42 21.7 ± 0.14 0.9463

채소류

보리새싹 6.25 3.4 ± 0.06 3.3 ± 0.06 1.0012

깻잎 6.25 3.6 ± 0.05 3.8 ± 0.08 0.9398

양배추 6.25 2.1 ± 0.04 2.2 ± 0.05 0.9548

풋고추 6.25 1.0 ± 0.06 1.3 ± 0.14 0.7878

기타 칼슘의약품 6.25 19.1 ± 0.06 19.2 ± 0.26 0.9948
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구하고 p < 0.05신뢰도 구간으로 설정, 통계학적 유의

성 유무를 판단하였다. 두 시험결과 간의 차이는 켈달

법 결과값에서 듀마스법 결과값을 나눈 비율(ratio)로

비교 하였다.

3. 결과 및 토의

곡물 9종, 육류 9종, 해산물 5종, 채소류 4종, 기

타 의약품 1종, chemical 3종등 총 31개의 샘플을

식품 공전에 등재되어 있는 켈달법과 AOAC에 등재

되어 있는 듀마스법을 이용하여 3번 반복 분석한 결

과는 Table 3과 같다. 곡물 중 백미는 총 6종이고 나

머지 3종은 명이씨와 참깨박, 카카오허스크를 분석하

였다. 계산에 사용된 백미의 단백질 계수는 5.95, 참깨

박은 5.30, 나머지 두종의 단백질 계수는 6.25이다. 곡

물의 단백질 함량은 켈달법은 3.8 ~ 32.7 g/100 g, 표

준편차는 0.07 ~ 0.24, 듀마스법은 3.8 ~ 30.0 g/100 g

표준편차는 0.01 ~ 0.26이다. 켈달법과 듀마스법을 이

용한 시험결과의 ratio는 0.7307 ~ 1.0899으로 곡물을

Fig. 1. Relationship between crude protein values (g/100 g) obtained by the Kjeldahl and Dumas methods.

Fig. 2. Difference in the Kjeldahl:Dumas ratio of experi-
ment.
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이용한 두 실험법간의 차이는 크지 않았다(Fig. 2). 곡

물 시료 6종을 3반복 시험하고 전환식을 작성하여

두 분석결과의 유의성을 살펴 보았다. 그 결과 전환식

은 y = 0.8947x + 1.2528, 상관계수는 0.994으로 두 결

과간의 유의성이 크다는 것을 확인할 수 있었다. 이

식에 켈달법 결과를 대입하였을 때 나오는 계산값은

4.6 ~ 30.6 g/100 g이고, 듀마스법 결과와 비교 하였을

때 ratio는 0.8285 ~ 1.2686로 본 실험결과를 통해 도출

한 계산식을 켈달법, 듀마스법 환산식으로 사용 가능

함을 확인할 수 있었다. 육류 단백질 실험에 사용된 단

백질 계수는 6.25이고, 켈달법을 이용한 함량은

18.1 ~ 61.8 g/100 g 표준편차는 0.02 ~ 0.70, 듀마스법

은 15.6 ~ 59.3 g/100 g 표준편차는 0.03 ~ 2.21이다. 켈

달법과 듀마스법을 이용한 시험결과의 ratio는 0.8554

~ 1.3201으로 육류를 이용한 두 시험법간의 차이는

크지 않았다(Fig. 2). 하지만 소시지 시료의 균질화가

잘 되지 않아 켈달법과 듀마스법의 결과값 ratio가

1.3201로 크게 나타났다. 켈달법은 약 0.5 g의 시료를

칭취하여 분석을 진행하였고, 듀마스법은 장비의 특성

상 약 0.1 g의 소량의 시료만 취할 수 있었다. 이러한

칭취량의 차이와 시료의 균질성의 문제가 결과의 차

이로 나타난 듯 하다. 육류 시료 9종을 3반복 실험하

고 전환식을 작성하여 두 분석결과의 유의성을 살펴

보았다. 그 결과 전환식은 y = 0.9823x + 0.2777, 상관

계수는 0.9725로 두 결과간의 유의성이 크다는 것을

확인할 수 있었다. 이 식에 켈달법 결과를 대입하였을

때 나오는 계산값은 18.0 ~ 61.0 g/100 g이고, 듀마스

법 결과와 비교 하였을때 ratio는 0.7794 ~ 1.3763로 본

시험결과를 통해 도출한 계산식을 켈달법, 듀마스법

환산식으로 사용 가능함을 확인할 수 있었다. 

해산물 단백질 실험에 사용된 단백질 계수는 6.25

이고, 켈달법을 이용한 함량은 13.1 ~ 34.6 g/100 g 표

준편차는 0.24 ~ 0.53, 듀마스법은 14.1 ~ 35.4 g/100 g

표준편차는 0.14~0.83이다. 켈달법과 듀마스법을 이용

한 시험결과의 ratio는 0.8764 ~ 9969으로 해산물을 이

용한 두 시험법간의 차이는 크지 않았다(Fig. 2). 해산

물 시료 5종을 3반복 실험하고 전환식을 작성하여

두 분석결과의 유의성을 살펴 보았다. 그 결과 전환식

은 y = 0.9881x + 1.1467, 상관계수는 0.9879로 두 결과

간의 유의성이 크다는 것을 확인할 수 있었다. 이 식

에 켈달법 결과를 대입하였을 때 나오는 계산값은

13.9 ~ 35.8 g/100 g이고, 듀마스법 결과와 비교 하였

을때 ratio는 0.9347 ~ 1.0809로 본 시험결과를 통해 도

출한 계산식을 켈달법, 듀마스법 환산식으로 사용 가

능함을 확인할 수 있었다. 칼슘 의약품에도 두 시험법

비교를 해 보았을 때 켈달법 19.1 g/100 g ± 0.06, 듀

마스법 19.2 g/100 g ± 0.26으로 두 시험법간 결과가

유의성 있음을 확인할 수 있었다. 

채소류 단백질 실험에 사용된 단백질 계수는 6.25

이고, 켈달법을 이용한 함량은 1.0 ~ 3.6 g/100 g 표준

편차는 0.04 ~ 0.06, 듀마스법은 1.3 ~ 3.8 g/100 g 표준

편차는 0.05 ~ 0.14이다. 켈달법과 듀마스법을 이용한

시험결과의 ratio는 0.7878 ~ 1.0012로 두시험법 결과

가 비슷한 것도 있었지만, 두 결과값의 ratio가 0.7878

로 크게 벌어지기도 하였다(Fig. 2). 채소 시료 4종을

3반복 실험하고 전환식을 작성하여 두 분석결과의 유

의성을 살펴 보았다. 그 결과 전환식은 y = 0.9483x

+ 0.2805, 상관계수는 0.9873로 두 결과간의 유의성이

크다는 것을 확인할 수 있었다. 이 식에 켈달법 결과

를 대입하였을 때 나오는 계산값은 1.2 ~ 3.7 g/100 g

이고, 듀마스법 결과와 비교 하였을때 ratio는 0.8953

~ 1.0691로 본 시험결과를 통해 도출한 계산식을 켈달

법, 듀마스법 환산식으로 사용 가능함을 확인할 수 있

었다. 다만 채소류의 경우 질산염과 같은 무기태 질소

의 비율이 높아 켈달법으로 분석시 완전한 분해가 이

루어지지 않아 듀마스법 보다 단백질 함량이 낮게 측

정된 것으로 판단된다.15

곡물, 육류, 해산물등 총 5종류의 샘플의 켈달법과

듀마스법 간의 결과를 SPSS의 paired T-test를 이용 하

여 검증한 결과는 Table 4와 같다. 곡물류의 p-value는

0.959, 육류는 0.947, 해산물은 0.761, 채소류는 0.727,

chemicals는 0.997로 나타났다. 모든 종류의 식품에서

Table 4. Precision of chemical samples crude protein analysis

Category Sample name

Nitrogen 

conversion

factor

Concent

ration 

Kjeldahl Dumas Kjeldahl:

Dumas 

ratio

p-value
g/100 g

Recovery

(%)
g/100 g

Recovery

(%)

Chemical

EDTA 6.25 59.9 53.1 88.6 60.2 100.5 0.9 0.000

Ammonium sulfate 6.25 132.5 137.9 104.1 132.9 100.3 1.0 0.016

Glycine 6.25 116.3 118.3 101.7 116.9 100.5 1.0 0.086
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p-value가 0.05이상으로 모두 유의적 차이가 있지 않

았지만, 채소류와 해산물에서는 다른 식품군에 비해

p-value가 높음을 확인할 수 있었다. 

EDTA, Ammonium sulfate, Glycine을 이용하여 켈

달법과 듀마스법에서 회수율 시험을 한 결과는 Table 4

와 같다. EDTA는 켈달법에서 88.6 %, 듀마스법에서

100.5 %의 회수율을 나타내었고, Ammonium sulfate의

회수율은 켈달법에서 104.1 %, 듀마스법에서 100.3 %,

Glycine의 회수율은 켈달법에서 116.9 %, 듀마스법에

서 100.5 %로 나타났다. 세가지 성분을 이용하여 회수

율을 구한 결과 두 시험법 모두 만족할만한 회수율을

나타내었다. 

4. 결 론

본 연구에서는 식품공전에 등재되어 있는 켈달법과

AOAC에 등재되어 있는 듀마스법을 이용하여 식품

중 조단백질 함량을 구하는 실험을 통해 두 시험법간

유의성에 대해 알아 보고자 하였다. 두 시험법 모두

오랫동안 사용되었고, 모두 표준분석방법으로 등재되

어 있지만, 순단백질을 직접 정량하는 것이 아닌 질소

분석을 바탕으로 단백질 함량을 구하는 것이기 때문

에 정확성이 높다고 할 수 없다. 본 연구에서는 곡물

9종, 육류 9종, 해산물 5종, 채소류 4종, 기타 의약

품 1종, chemical 3종을 두 가지 분석방법을 이용하

여 3회씩 반복 실험하였다. 그 결과 채소류를 제외한

곡물, 육류, 해산물, 의약품, chemical의 단백질 함량

결과는 켈달법, 듀마스법 두 분석방법에 크게 차이가

없는 것으로 확인 되었다. 하지만 두 분석결과 간 유

의해야 할 점은 일반적으로 듀마스법 결과가 켈달법

결과보다 조금씩 높게 나온다는 사실이다. 이론적으로

산분해를 통해 증류하고, 적정하는 켈달법의 경우 산

분해 저항성을 가진 헤테로 고리화합물을 100 % 분해

하기 어렵고,16,17 질산염과 같은 구조가 단순한 질소화

합물의 경우 분해가 어렵기 때문에 800 ~ 1000 oC에

서 연소하고, 환원 정량하는 듀마스 실험법 보다 단백

질 함량이 적게 측정된 것으로 판단된다.18,19 켈달법의

경우 분해, 중화, 증류, 적정의 4단계로 진행을 하며,

진한 황산을 이용하여 고온에서 분해를 하기 때문에

유독화합물이 많이 발생되어 인체에 악영향을 미칠

수 있다는 단점과 듀마스법에 비해 분석시간이 길고,

분석단계가 많아 시료의 손실이 있을 수 있다는 단점

을 가지고 있다.20 하지만 거의 모든 매트릭스에 적용

이 가능하다는 범용성을 가지고 있어 식품공전에 등

재되어 사용되고 있다. 듀마스법의 경우 분석시간이

짧고, 환경친화적인 분석방법이지만, 적은 시료를 사

용해야 하기 때문에 시료의 균질성이 보장되는 경우

에만 사용할 수 있다는 단점을 가지고 있다. 따라서

시료의 종류와 상태에 따라 적절한 단백질 분석방법

을 선택하여 분석하여야만 한다. 
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