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ABSTRACT 

 

There is a limitation to estimate vitamin B12 intake due to lack of data on vitamin B12 content in many Korean foods. 
In this study, vitamin B12 content was determined in some soybean or vegetable-fermented foods, edible seaweeds and 
other frequently consumed foods in Korea by microbioassay using Lactobacillus delbruecki ATCC 7830. The tradi-
tional type of Doenjang and Chungkookjang contained 1.85 μg/100 g and 0.69 μg/100 g of vitamin B12, respectively, 
while the factory-type of Doenjang and Chungkookjang contained 0.04-0.86 μg/100 g and 0.06-0.15 μg/100 g. 
Vitamin B12 was not detected in steamed soybeans and Tofu which is a not-fermented soybean product, indicating that 
vitamin B12 in Doenjang and Chungkookjang might be produced during the fermentation process. The Korean-style soy 
sauce contained 0.04 μg vitamin B12/100 mL, but vitamin B12 was not detected in Japanese-style soy sauce and white 
miso. Commercial Kimchi, a representative Korean vegetable- fermented food, made of Korean cabbage, Yeolmu, or 
Mustard leaves contained 0.013-0.03 μg vitamin B12/100 g, while Kimchi without red pepper and fermented fish 
sauce (White Kimchi) did not. Vitamin B12 content was very high in some edible seaweeds such as laver (66.76 μg/ 
100 g dry weight) and sea lettuce (84.74 μg/100 g dry weight), and it was 17.12 μg/100 g of dried small anchovy, 1.07 
μg/100 g of whole egg, and 0.02 μg/100 g of coffee mix. From these results, it is assumed that Koreans take substantial 
amount of vitamin B12 from plant-origin foods. And, with these data, we will be able to calculate dietary vitamin B12 con-
tent more correctly than before. In conclusion, soybean-fermented foods, Kimchi, laver and sea lettuce are recommend-
able as good sources of vitamin B12 for vegetarians or Korean elderly on grain and vegetable based diet. (Korean J Nutr 2008; 
41(5): 439 ~ 447) 
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서     론 
 

비타민 B12는 수용성 비타민으로 체내 필요량은 매우 적은 

수준이지만 필수적인 비타민으로 체내에서 메틸코발라민 또

는 5'-데옥시아데노실코발라민으로 전환되어 각각 methionine 

synthase와 L-methylmalonyl CoA mutase의 조효소로 

작용하는데, 비타민 B12의 가장 중요한 기능은 methionine 

synthase를 도와 methyl-tetrahydrofolate로부터 메틸기를 

호모시스테인으로 전달하여 메티오닌을 합성하는 일이다. 비

타민 B12가 결핍되면 주로 빈혈 증세 (macrocytosis)와 신

경계통의 이상이 나타나며, 위염, 위궤양, 식욕부진, 변비 또

는 설사 등 위장계통의 이상을 보인다고 알려져 있으나 실

제로는 비타민 B12가 크게 결핍된 경우에도 빈혈이 없는 경

우가 매우 많다.5) 그러나, 지금까지 임상적으로 거대적아

구성 빈혈을 가장 중요한 비타민 B12 결핍의 증거 기준으로 

삼아 왔기 때문에 실제보다 비타민 B12 결핍의 빈도가 매

우 낮게 평가되어 왔고, 그로 인하여 비타민 B12에 대한 관

접수일：2008년 7월 02일 / 수정일：2008년 7월 13일 
채택일：2008년 7월 18일 
*This research was supported by the grants from SRC pro-
gram (The Aging and Apoptosis Research Center) of the Korea
Science and Engineering Foundation (R11-2002-097-05
001-0) and from Soonchang-Gun (2007). 
§To whom correspondence should be addressed.  
E-mail：kwakcs@snu.ac.kr 
 



 
 
 
 
 
440 / 한국의 발효식품과 해조류의 비타민 B12 함량 

 

심은 별로 크지 않았다.1) 

최근 전 세계적으로 급격한 노령화와 함께 심혈관질환이

나 당뇨, 암, 치매 등의 질환이 크게 증가하여 심각한 사회

적 문제를 야기하고 있다. 인체 내 비타민 B12가 부족하게 

되면 메티오닌의 합성이 저해되어 혈중 호모시스테인 농도

가 상승하게 되는데 혈중 호모시스테인 농도의 상승은 인

슐린 저항성이나2) 심혈관계 질환의 발병 위험성과 깊은 상

관관계를 보이기 때문에3) 중년기 이후 많은 관심을 가져야 

할 부분이다. 또한, 비타민 B12 부족으로 인한 빈혈이 있는 

사람에게서 위암의 위험도가 3배 이상 높았다는 보고가 

있어4,5) 위암 발병율이 매우 높은 한국인들은 특별히 더 관

심을 가져야 할 필요가 있다고 본다. 그 밖에, 비타민 B12

의 결핍 식이를 먹은 흰쥐의 대장 점막세포에서 uracil의 

양이 증가하고 DNA의 메틸화가 감소하는 결과를 보여 대

장암의 한 요인이 될 수 있다는 보고도 있었다.6) 비타민 B12

가 결핍되면 methyl-tetrahydrofolate가 더 이상 대사되

지 못하여 엽산 결핍과 동일한 증세가 나타나는 것으로 알

려져 있고, 체내 비타민 B12와 엽산이 부족한 경우 청신경

의 myelination에 문제를 가져오기 때문에 노인들의 청력

저하와 관련이 있었으며,7) 최근에는 인지 기능과 정신적 기

능의 저하와도 관련이 있다고 보고가 잇따르면서8-10) 노화

과정에서 비타민 B12의 중요성이 새롭게 부각되고 있다.  

그러나, 노화가 진행될수록 위산분비 감소, 위축성 위염, 

박테리아 과다성장 등으로 인하여 비타민 B12의 흡수율이 

저하하는 동시에 박테리아에 의한 소모가 증가하여 혈중 비

타민 B12의 농도가 감소하는 경향이 있다.4) 실제로 노인들

에서 비타민 B12의 경미한 부족은 매우 흔하게 관찰되고 있

는데, 비타민 B12의 주요 급원인 동물성 식품을 많이 섭취

하는 서구의 노인에서도 10~30%에 달하는 것으로 보고되

었으며11,12) 채식을 하는 홍콩노인의 약 75%가 비타민 B12 

부족의 가능성을 보였다고 하였다.13)  

비타민 B12는 일부 박테리아에 의해서만 합성이 가능하

며 먹이사슬을 통하여 상위 포식자의 생체 내에 축적이 되

기 때문에 일반적으로 동물의 내장 및 근육을 비롯하여 동

물성 식품이 비타민 B12의 주요 급원으로 알려져 왔으나, 템

페와 같은 대두발효식품이나14-16) 김과 같은 일부 식물성 

식품에도 많은 양의 비타민 B12가 있음이 보고되었다.17) 이

러한 보고들은 특히 다양한 발효식품과 해조류를 즐겨 먹

는 한국인에게 시사하는 바가 크다. 지금까지 국내에서 비

타민 B12 연구에 대한 관심이 매우 부족하였던 관계로 아

직까지 한국인을 대상으로 하는 비타민 B12 관련 연구는 미

미한 실정이다. 다행히 최근 그 중요성을 인식하여 비타민 

B12에 대한 1일 권장량이 2005년에 설정되었지만 국내 연

구 기초 자료가 별로 없어 미국이나 캐나다 섭취기준 설정

방법을 참고하였다고 한다.18) 사람을 대상으로 하는 비타민 

B12 연구를 하기 위해서는 기본적으로 식품으로부터 섭취한 

비타민 B12 양을 정확하게 계산해 내는 것이 필수적인데도 

불구하고 현재 국내에서 사용하고 있는 식품성분표에 표시

되어 있는 비타민 B12 함량은 국내에서 국내식품으로부터 직

접 분석하여 얻은 자료를 근거로 한 것은 매우 적고 대부분 

미국을 비롯한 외국의 분석 자료를 인용하여 쓰다 보니19) 

우리나라 식생활의 특성을 충분히 반영하지 못하고 일상적

으로 널리 섭취되는 식품조차도 누락된 것이 많아 실제로 정

확한 섭취량을 계산하기가 매우 어려운 실정이다. 따라서, 

식품성분표에 비타민 B12 함량이 누락되어 있는 식품들 중 

섭취량이나 섭취빈도가 높은 식품부터 분석하여 식품성분표

를 보완하는 일은 매우 시급한 일이다. 

본 연구의 목적은 한국고유의 식품이면서 누구나 널리 섭

취하고 있는 된장, 청국장, 고추장, 간장 등 장류와 김치류, 

그리고 김, 미역 등 해조류를 중심으로 일부 상용 식품 내 

비타민 B12의 함량을 측정함으로써 식품성분표를 보완할 수 

있는 기초 자료를 제공하고, 이를 바탕으로 식품으로부터의 

비타민 B12 섭취량을 좀 더 정확하게 평가하는데 기여하고

자 하였다.  

한편, 식품 내 비타민 B12 함량 분석법은 미생물을 이용한 

비타민 B12 분석법이 오랜 동안 세계적으로 공인되어 사용

되어 왔지만 박테리아는 사람이 활용하지 못하는 corrino-
ids도 일부 이용할 수 있기 때문에 미생물법을 통한 비타민 

B12 함량 분석 시 실제보다 과대평가되는 약점이 지적되어 

왔다.20,21) 따라서 본 연구에서는 박테리아는 비타민 B12로 

활용가능하지만 사람에서는 비활성인 부분의 양을 측정하

여 보정함으로써22) 사람이 실제로 이용할 수 있는 진정한 비

타민 B12 함량을 구하고자 하였다. 

 

재료 및 방법 
 

재료 구입 및 전처리 
본 실험에서 사용한 식품재료의 대부분은 서울의 가락동 

농산물 시장이나 시중 마트에서 다양한 브랜드의 상품을 구

입하여 이용하였으며, 국산대두를 이용한 전통식 된장, 청

국장, 그리고 고추장은 각각“순창골전통영농조합”,“순창

고을전통식품”,“순창고추장마을”에 주문하여 구입하였다. 

전통식 된장 시료는 간장을 빼고 된장을 만든 후 자연 상

태에서 6개월 정도 숙성시킨 것이었고, 전통식 청국장은 증

숙한 대두를 볏짚 위에 깔고 38℃에서 72시간 발효시켜 제

조한 것이었다. 미소는 일본산으로 수입된 것을 구입하였
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다. 김치류는 시중의 마트에서 레토르트 파우치 형태로 판매

되고 있는 제품으로 구입하였다. 배추김치는 서로 다른 회

사 제품의 3종, 열무김치, 백김치, 갓김치, 깍뚜기는 각 1

종씩 구입하여 냉장 보관하였다가 포장지에‘적당히 숙성

된 맛’으로 표시된 기간에 개봉하여 동결 건조하였다. 해

조류는 가락동 농산물 시장에서 구입하였는데, 파래는 젖은 

상태로 구입하여 동결 건조하였고, 김, 미역, 마른 멸치와 같

이 일반적으로 마른 상태로 구입하여 이용하는 식품은 구

입한 상태 그대로 가정용 분쇄기를 이용하여 분말로 만들

어 이용하였다. 국간장과 진간장은 동일한 회사에서 제조 

판매하는 것을 각 1종씩 마트에서 구입하였고, 멸치액젓과 

새우액젓은 김치용으로 상품화된 액젓 혼합물을 구입하여 

액체상태 그대로 분석에 사용하였다. 그 밖의 식품들은 구

입 즉시 동결 건조하여 분말로 만들어 냉동 보관하였다가 

분석에 이용하였다.  
 

식품에서 총 비타민 B12의 추출 및 미생물을 이용한 정량 
식품 시료로부터 총 비타민 B12를 추출한 후 미생물을 

이용하여 비타민 B12 농도를 측정하는 방법은 Watanabe 

등의 방법22)에 따라 시행하였다. 건조분말시료 2 g (액체는 

2 mL)을 50 mL의 0.1 mM acetate buffer (pH 4.5)에 

넣고, KCN용액을 첨가한 후 어두운 곳에서 30분간 끓여 

총 비타민 B12를 cyanocobalamin의 형태로 추출하였다. 추

출액을 실온으로 식힌 후 10% metaphosphoric acid 용액 

0.6 mL를 가하고 증류수로 100 mL까지 맞춘 후 5,000 

g에서 10분간 원심분리하였다. 상층액 25 mL을 취하여 

pH 6.0으로 맞추고 (추출물 A), 또 다른 상층액 25 mL은 

pH를 11~12로 맞춘 후 30분간 끓였다 (추출물 B). 추출

물 A와 B를 각각 증류수로 50 mL까지 채운 다음 5,000 

g에서 10분간 원심분리하여 상층액을 취한 다음 비타민 

B12 분석용 기초배지 (Nissui, Tokyo, Japan)에 여러 농도

로 첨가하여 121℃에서 10분간 autoclave (Deltaclave 410, 

Delta Medical, Korea)하였다가 식혔다. 여기에 미리 배양

해 두었던 박테리아 Lactobacillus delbruecki subsp. lactis 
ATCC 7830을 일정량 접종한 후 37℃ 배양기 (VS-1203 

P3N, Vision, Korea) 안에서 16~20시간 배양한 후 배양액

의 혼탁도를 600 nm에서 spectrophotometer (Ultraspec 

2100pro, Biochrom, UK)로 측정하였다. 표준시약으로는 

cyanocobalamin (Sigma, St Louis, USA)을 사용하였다. 시

료 추출물 대신 여러 농도의 표준시약을 배지에 섞어 준 후 

동일한 방법으로 박테리아를 접종하고 배양한 후 측정한 배

양액의 혼탁도로부터 standard curve를 얻었고, 그로부터 

추출물 A와 추출물 B에 함유되어 있는 cyanocobalamin의 

농도를 계산하였다. 추출물 A에서 측정된 총 비타민 B12 양 

(박테리아가 비타민 B12로 활용할 수 있는 것)에서 추출물 

B에서 측정된 알칼리 저항성 비타민 B12 양 (박테리아는 이

용 가능하나 사람은 비타민 B12로 이용할 수 없는 것)을 빼 

주어 사람에게서 이용 가능한 구조를 갖춘 비타민 B12의 양

을 계산하였다. 정확한 분석치를 구하기 위하여 각 시료 당 

3~6회의 반복 실험을 하였고, 결과는 평균±표준오차로 표

시하였다.  

 

결     과 
 

분석방법의 적정성 확인 실험 
비타민 B12 함량 분석은 cobalamin에 절대적으로 의존

적인 성장패턴을 보이는 박테리아를 이용하는 방법을 사용

하는데 성장속도가 빠른 만큼 미세한 조건의 변화에도 결

과는 민감하게 달라지는 경향이 있다. 그래서, 우선 본 연

구에서 사용한 방법의 안정성과 민감성을 확인해 보기 위

하여 비타민 B12 측정 시 표준시약으로 사용한 cyanocoba-
lamin을 1, 10, 100 ng/mL의 3가지 농도로 각기 다른 날 

3회에 걸쳐 만들어서 본 연구 실험방법을 이용하여 측정하

여 비교해 보았다. 실험 결과 비타민 B12 농도는 원래 표준

시약의 농도와 비교하여 평균 97~108%의 범위에서 비교

적 좋은 일치성을 보였다 (Table 1). 
  

장류의 비타민 B12 함량  
국산 대두를 이용하여 전통식 방법으로 제조한 된장의 비

타민 B12 함량은 1.85 μg/100 g이었으나, 시중 마트에서 

구입한 4종의 공장식 된장들은 0.04~0.86 μg/100 g으로 

상품 간에 차이가 많았으나, 전반적으로 전통식 된장이 공장

식 된장보다 비타민 B12 함량이 훨씬 더 높았다 (Table 2). 

청국장 역시 전통식 청국장의 비타민 B12 함량은 0.69 μg/ 

Table 1. Test for the sensitivity and stability of the microbiological assay 

Concentration of cyanocobalamin Total (ng/mL) Alkali-resistant (ng/mL) Vitamin B12
1) (ng/mL) 

100 ng/mL 112.43 ± 14.45 4.27 ± 5.66 108.17 ± 16.11 

10 ng/mL 012.90 ± 04.90 3.10 ± 3.47 009.77 ± 01.76 

1 ng/mL 001.50 ± 00.44 0.53 ± 0.46 000.97 ± 00.49 
 
Values are represented by mean ± SD of 3 repeats 
1) Vitamin B12 = Total vitamin B12 - Alkali resistant factor 
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100 g인 반면, 마트에서 구입한 2종의 공장식 청국장은 0.06 

~0.15 μg/100 g을 함유하고 있었다. 한편, 된장과 청국장

의 원료인 대두와 발효되지 않은 대두제품인 두부에서는 

비타민 B12가 검출되지 않아 (Table 2) 된장과 청국장도 

템페와 같이 대두가 발효하는 과정에서 비타민 B12가 생성

되었음을 알 수 있었다. 한편, 일본 된장인 미소의 비타민 

B12는 대부분 비활성 비타민 B12이었고 인체가 활용 가능

한 비타민 B12는 거의 없는 것으로 나타났다. 전통식 고추

장의 비타민 B12 함량은 평균 0.11 μg/100 g으로 전통식 

된장이나 청국장보다는 낮았지만 일부 개량식 된장이나 청

국장의 함유량과 비슷하였다 (Table 2).  

국간장과 양조간장에서 비타민 B12 함량을 분석한 결과 국

간장은 0.04 μg/100 mL의 비타민 B12를 함유하고 있었으

나, 진간장에서는 검출되지 않았다 (Table 2). 
 

김치류와 액젓의 비타민 B12 함량 
김치는 우리나라의 대표적인 채소발효식품으로 그 종류가 

매우 다양하다. 가장 흔하게 섭취되고 있는 배추김치는 3종

의 상품으로부터 분석한 결과 비타민 B12 함량은 0.02~ 

0.03 μg/100 g 범위 내에서 비슷한 수준을 보였으며, 열

무김치는 0.013 μg/100 g, 갓김치는 0.02 μg/100 g, 깍뚜

기는 0.004 μg/100 g으로 배추김치보다 낮았고, 젓갈과 고

추가루를 넣지 않은 백김치에서는 검출되지 않았다 (Table 

3). 김치를 담글 때 넣은 대표적인 젓갈인 새우액젓과 멸

치액젓의 비타민 B12 함량을 측정해 본 결과 새우액젓과 멸

치액젓은 각각 0.78 μg/100 g과 1.52 μg/100 mL의 비타

민 B12를 함유하고 있는 것으로 나타나 멸치액젓이 새우액

젓에 비하여 비타민 B12 함량이 더 높은 수준임을 알 수 있

었다 (Table 3).  
  

식용 해조류의 비타민 B12 함량 
본 연구에서는 한국인들이 즐겨 먹는 김, 다시마, 미역, 

파래에서 비타민 B12 함량을 측정한 결과 특히 김과 파래

의 비타민 B12 함량은 매우 높았다. 김의 비타민 B12 함량

은 66.76 μg/100 g dry wt, 파래는 84.74 μg/100 g dry 

wt (9.41 μg/100 g wet wt)였으며 (Table 4), 다시마와 

미역의 비타민 B12 함량은 각각 0.36 μg/100 g dry wt와 

1.90 μg/100 g dry wt이었다 (Table 4).  
 

기타 일부 상용 식품들의 비타민 B12 함량 
달걀 전란의 비타민 B12 함량은 1.07 μg/100 g으로 중간 

크기 달걀 1개 (50 g)로 환산하면 약 0.54 μg에 해당하는 

값이었고(Table 5), 볶음용 마른멸치의 비타민 B12 함량은 

17.12 μg/100 g으로 매우 높았다. 또한, 인스턴트 라면은 

첨부된 양념스프를 넣고 끓인 후 식혀서 동결 건조하여 측

Table 2. Vitamin B12 content in soybean and soybean products 

Vitamin B12
1) 

Food Total 
(μg/100 g dry wt) 

Alkali-resistant 
(μg/100 g dry wt) (μg/100 g dry wt) (μg/100 g wet wt) 

Soybean, steamed 0.16 ± 0.25 0.21 ± 0.13 0.00  
Tofu 0.29 ± 0.03 0.37 ± 0.07 0.00  
Doenjang     

Traditional-type 4.57 ± 0.06 0.46 ± 0.09 4.09 ± 0.50 (1.85)2) 

Factory-type A 2.11 ± 0.53 0.36 ± 0.15 1.75 ± 0.46 (0.86) 

Factory-type B 0.53 ± 0.14 0.49 ± 0.14 0.07 ± 0.04 (0.04) 

Factory-type C 0.65 ± 0.07 0.16 ± 0.01 0.49 ± 0.07 (0.25) 

Factory-type D 0.57 ± 0.06 0.46 ± 0.09 0.11 ± 0.09 (0.06) 

Chungkookjang     

Traditional-type 2.05 ± 0.16 0.61 ± 0.11 1.45 ± 0.25 (0.69) 

Factory-type A 0.38 ± 0.08 0.26 ± 0.11 0.11 ± 0.06 (0.06) 

Factory-type B 0.91 ± 0.37 0.60 ± 0.29 0.32 ± 0.24 (0.15) 

Miso, White 0.50 ± 0.06 1.35 ± 0.26 0.00  
Kochujang     

Traditional-type 0.31 ± 0.01 0.10 ± 0.01 0.21 ± 0.01 (0.11) 

Soy sauce (μg/100 mL) (μg/100 mL)  (μg/100 mL) 

Korean-style 0.08 ± 0.01 0.05 ± 0.02  0.04 ± 0.01 

Japanese-style 0.03 ± 0.01 0.06 ± 0.01  0.00 
 
Values are represented by mean ± SD of 3-6 repeats 
1) Vitamin B12 = Total vitamin B12 - Alkali resistant factor 
2) calculated from average vitamin B12 content measured in dried sample and drying yield 
 



 
 
 
 
 

한국영양학회지(Korean J Nutr) 2008; 41(5): 439~447 / 443 

정해 본 결과 비타민 B12는 검출되지 않았으며, 최근 그 소

비가 크게 증가한 커피믹스의 비타민 B12 함량은 0.02 μg/ 

100 g으로 1봉지에는 (12 g) 0.0024 μg의 비타민 B12가 

함유되어 있었다 (Table 5).  

 

고     찰 
 

비타민 B12의 구조는 코발트를 포함하는 corrin 핵에 3

개의 α-methene bridge가 연결되어 있는 corrinoid이다. 

인체와 동물성 식품, 박테리아에서 발견되는 corrinoid는 

코발트를 함유하는 cyclic 구조로 다양한 유사체들이 존재

하는데, 사람은 코발트 분자에 aminopropanol, sugar, nu-
ceotide가 붙어 있는 cobalamin 형태를 갖춘 것만을 비타

민 B12로 이용할 수 있으며 hydroxycobalamin, aquoco-
balamin, 5-deoxyadenosyl-cobalamin, methylcobalamin, 

cyanocobalamin 등 5가지 유도체만이 인체가 생리적으로 

Table 3. Vitamin B12 content in Kimchi and fish sauce 

Vitamin B12
1) 

Food Total 
(μg/100 g dry wt) 

Alkali-resistant 
(μg/100 g dry wt) (μg/100 g dry wt) (μg/100 g wet wt) 

Kimchi     

Korean cabbage Kimchi A 0.49 ± 0.07 0.31 ± 0.03 0.18 ± 0.10 (0.02)2) 

Korean cabbage Kimchi B 0.46 ± 0.06 0.24 ± 0.02 0.22 ± 0.05 (0.02)0 

Korean cabbage Kimchi C 0.54 ± 0.02 0.30 ± 0.01 0.24 ± 0.01 (0.03)0 

White Kimchi3) 0.12 ± 0.01 0.24 ± 0.03 0.00  
Yeolmu Kimchi 0.18 ± 0.09 0.07 ± 0.01 0.12 ± 0.09 (0.013) 

Mustard leaves Kimchi 0.33 ± 0.01 0.20 ± 0.02 0.13 ± 0.02 (0.02)0 

Raddish Kimchi 0.18 ± 0.02 0.13 ± 0.02 0.04 ± 0.01 (0.004) 

Fish sauce (μg/100 mL) (μg/100 mL)  (μg/100 mL) 

Shrimp, salt-fermented 1.08 ± 0.06 0.30 ± 0.04  0.78 ± 0.09 

Anchovy, salt-fermented 1.70 ± 0.02 0.18 ± 0.03  1.52 ± 0.02 
 
Values are represented by mean ± SD of 3-6 repeats 
1) Vitamin B12 = Total vitamin B12 - Alkali resistant factor 
2) calculated from average vitamin B12 content measured in dried sample and drying yield  
3) Korean cabbage Kimchi without red pepper and fermented fish sauce 
 
Table 4. Vitamin B12 content in Seaweeds 

Vitamin B12
1) 

Food Total 
(μg/100 g dry wt) 

Alkali-resistant 
(μg/100 g dry wt) (μg/100 g dry wt) (μg/100 g wet wt) 

Laver 67.58 ± 3.11 0.82 ± 0.14 66.76 ± 3.14  
Sea lettuce 86.10 ± 3.60 1.36 ± 0.20 84.74 ± 3.42 (9.41)2) 

Sea tangle 00.52 ± 0.03 0.15 ± 0.01 00.36 ± 0.03  
Sea mustard 01.96 ± 0.10 0.06 ± 0.06 01.90 ± 0.16  

 
Values are represented by mean ± SD of 3-6 repeats 
1) Vitamin B12 = Total vitamin B12 - Alkali resistant factor 
2) calculated from average vitamin B12 content measured in dried sample and drying yield 
 
Table 5. Some other foods frequently consumed by Korean 

Vitamin B12
1) 

Food Total 
(μg/100 g dry wt) 

Alkali-resistant 
(μg/100 g dry wt) (μg/100 g dry wt) (μg/100 g wet wt) 

Egg, raw 05.450± 0.78 1.000± 0.20 04.45± 0.59 (1.07)2) 

Anchovy, dried, medium size 17.390± 2.25 0.280± 0.14 17.12± 2.38  
Ramyon, instant3) 00.067± 0.02 0.083± 0.01 0.00  
Coffee mix, instant4) 00.250± 0.20 0.220± 0.20 00.02± 0.02  
 
Values are represented by mean± SD of 3-6 repeats 
1) Vitamin B12 = Total vitamin B12 - Alkali resistant factor 
2) calculated from average vitamin B12 content measured in dried sample and drying yield  
3) Noodle was boiled in water with seasonings as usual, freeze dried and then used for vitamin B12 analysis 
4) commercial mixture of instant coffee powder, non-dairy coffee creamer and sugar 
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활용할 수 있는 비타민 B12 구조로 알려져 있다. 특히, 코발

트 분자에 cyanide가 붙은 cyanocobalamin은 구조적으

로 매우 안정적이고 인체 내에서 쉽게 cyanide가 떨어져 

나가기 때문에 보충제로 이용되고 있다.23)  

비타민 B12 함량 분석에 이용하는 미생물인 lactic bac-
terium은 특이하게 비타민 B12에 의존적인 증식을 하기 때

문에 비타민 B12 농도에 따른 민감도는 높으나 특이성에 문

제가 있는 것으로 지적되었다.21) 이들 박테리아는 사람과 

달리 intrinsic factor에 대한 친화성이 낮은 corrinoid 화

합물 (pseudo-vitamin B12)과 deoxyribose와 deoxynucl-
eotides 등도 cyanocobalamin과 동일하게 활용할 수 있

기 때문에 실제로 일부 식품의 경우 미생물법으로 측정한 

비타민 B12의 함량이 크게 과대평가 되기도 하였다.22) 식

품 내에 존재하는 psudo-vitamin B12를 정량하려면 TLC

나 HPLC 방법을 사용하여야 하는 어려움이 있으나,22) de-
oxyribose와 deoxynucleotides 등은 비타민 B12와 달리 

알칼리에 강한 특성을 갖고 있기 때문에 식품추출물을 알

칼리 처리하면 쉽게 정량이 가능하다. 따라서, Watanabe 

등23)은 미생물법으로 식품 내 비타민 B12 함량을 보다 정확

하게 측정하려면 전체 비타민 B12 함량에서 알칼리 저항성 

비타민 B12 함량을 빼 주어야 한다고 하였다. 

오랜 동안 식물성 식품에는 비타민 B12가 존재하지 않

는 것으로 알고 있다가, Darken24)가 1953년 처음으로 몇 

몇 식물에서 낮은 농도의 비타민 B12가 존재함을 발견하

였으나 그것은 토양의 미생물이 오염된 것으로 밝혀졌다. 

비타민 B12는 procaryotes에 의해서만 합성될 수 있으며 

Propionibacterium, Psudomonas, Clostrium 그리고 일부 

Streptomyces 등의 박테리아와 Aspergillus Niger에 의하여 

합성된다는 것이 보고된 바 있다.25,26) 

템페는 동남아시아에서 전통적으로 이용해 오던 대두발효

식품으로 최초로 식물성식품에 비타민 B12가 존재한다는 것

이 밝혀진 식품이다.14) 인도네시아가 네덜란드 식민지였던 

관계로 일찍이 유럽에 소개되었기 때문에 오래 전부터 육류 

대용의 건강식품으로 관심의 대상이 되었었다. 템페에서 비

타민 B12를 생성하는 미생물은 박테리아로 K. pneumoniae
와 C. freundii가 주된 역할을 한다고 보고되었다.15,27) 템페

가 비타민 B12를 많이 함유한다고 밝혀진14,15) 이후로 된장

이나 청국장 등 우리나라의 대두발효식품에도 비타민 B12의 

함량이 높을 가능성을 예상하고는 있었으나 아직까지 보고

된 바는 없었다. Nout와 Kiers의 보고28)에 의하면 템페의 

비타민 B12 함량은 0.2~4.0 μg/100 g이었는데, 본 연구에

서 템페와 가장 유사한 청국장의 비타민 B12는 0.06~0.69 

μg/100 g으로 템페보다는 낮은 수준의 비타민 B12를 함유

하고 있는 것으로 나타났다. 그러나, 된장과 청국장의 원료

인 대두와 발효되지 않은 대두제품인 두부에서는 비타민 B12

가 검출되지 않아 된장과 청국장도 템페와 같이 대두가 발

효하는 과정에서 미생물에 의하여 비타민 B12가 생성되었음

을 확인할 수 있었다.  

본 연구에서, 된장과 청국장 모두 전통식이 공장식보다 

비타민 B12의 함량이 월등히 높은 이유는 정확히 알 수는 

없으나 아마도 원료인 대두의 함량과 품종, 발효균주, 발효 

및 숙성의 조건과 기간 등의 차이 때문으로 추측된다. 전통

식 된장은 국산 대두를 발효시켜 만든 메주를 소금물에 담

궈 간장을 뺀 후 다시 숙성시켜 만드는 것으로 자연 상태에

서 다양한 미생물에 의하여 장기간의 발효와 숙성과정을 거

쳐 제조되는 반면, 공장식 된장은 일반적으로 수입산 대두

를 사용하며 대두 비율도 28~80%로 맞았고, 그 밖에 소

맥분, 쌀, 겨자분, 고추분, 양파분, 마늘, 주정, 영양강화

제 또는 향미증진제, 종국 등이 첨가되며, 누룩곰팡이를 인

공적으로 접종하여 3~4개월간의 발효숙성과정을 거쳐 제

조되어 여러 가지 면에서 전통식과 공장식 된장은 다른 점

이 있다. 그러나, 마트에서 구입한 청국장의 라벨에 표시된 

바에 의하면 원료의 구성은 대두 95~97%와 식염 3~5%

라고 되어 있어 전통식과 비슷하였다. 그렇다면 전통식과 

공장식, 또 공장식 청국장 제품 간의 비타민 B12 함량의 차

이는 대두의 품종이나 발효균주 및 발효조건의 차이에서 온

다고 볼 수 있다.  

일본 식품성분표에 의하면29) 미소에 0.1 μg/100 g의 비

타민 B12가 함유되어 있다고 되어 있으나, 본 연구에서는 

비록 1종에서 분석한 결과이기는 하지만 수입산 미소에 비

타민 B12가 거의 없는 것으로 나타났다. 일본된장인 미소는 

우리나라 된장에 비하여 곡류가 많이 들어가고 발효기간이 

짧다. 미소는 대두와 쌀, 보리, , 소금을 원료로 제조되는

데, 쌀이나 보리를 찐 다음 황국균을 접종하여 코오지를 

만든 후 찐대두, 소금과 혼합하여 발효시키며 우리나라 된

장과 달리 효모나 젖산균 등을 함께 첨가하기 때문에 젖산

이나 알코올류, 유기산류가 생성되는 것이 특징이다.30) 

국내에서 소비되는 간장은 크게 국간장 (재래간장, 조선

간장)과 진간장 (개량간장, 양조간장, 왜간장)으로 나눌 수 

있다. 국간장은 전통식으로 만든 메주를 소금물에 담궈 3

개월 정도 자연상태에서 발효시킨 후 여과한 액체를 끓인 

것이고, 진간장은 볶은 통 가루에 메주에서 분리한 곰팡

이균 (주로 Aspergillus oryzae)을 접종시키고 25~30℃에

서 배양하여 코오지를 만든 후 찐 탈지대두와 섞고 소금과, 

카라멜 색소, 물 등을 넣어 발효시켜 만든 여과액이다. 국

간장의 염도는 23% 정도이고 진간장은 15% 정도로 국간
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장이 더 짠맛이 나며 맑아 국이나 찌개, 나물 등을 무칠 

때 사용한다.30) 따라서, 국간장의 비타민 B12는 이미 대두

가 발효된 상태의 메주를 소금물에 넣고 숙성시키는 과정

에서 메주에 있던 비타민 B12의 일부가 빠져 나왔을 가능

성이 많고, 숙성과정에서 새로운 미생물에 의하여 추가적

으로 생성되었을 가능성도 있는 반면, 진간장은 메주를 사

용하지 않고 탈지대두를 그대로 이용하며, 또한 접종한 미

생물의 종류가 단순하기 때문에 비타민 B12의 생성량이 미

미하여 검출되지 않았을 가능성이 있다. 한편, 전통식 고추

장의 비타민 B12는 제조 시에 넣은 메주로부터 온 것으로 생

각된다. 따라서, 메주가루의 비율에 따라 고추장의 비타민 

B12 함량은 달라질 것으로 추측된다.  

김치에 함유되어 있는 비타민 B12가 어떻게 생성된 것인

지 정확히 알 수는 없으나, 대부분 김치를 담글 때 넣은 젓

갈로부터 왔을 가능성이 높다고 생각되어 대표적인 젓갈상

품인 새우액젓과 멸치액젓의 비타민 B12 함량도 함께 측정

해 보았다. 미국 농무성 자료16)에 따르면 fish sauce의 비

타민 B12 함량은 1.9 μg/100 mL이라 하였는데, 이는 본 

연구의 멸치액젓 (1.52 μg/100 mL) 결과와 비슷한 수준

이었다. 본 실험에서 사용한 멸치액젓과 새우액젓은 김치용

으로 상품화된 액상 혼합물 상태의 것으로 구체적인 표시

가 되어 있지 않아 원액을 얼마나 희석한 것인지 또는 무엇

이 첨가되었는지는 알 수 없었다. 다른 김치들과 달리 백김

치에서 비타민 B12가 검출되지 않은 이유는 아마도 백김치

에는 젓갈을 사용하지 않기 때문이 아닐까 생각되지만 이 

부분에 대해서는 후속 연구가 요구된다. 어쨌든 낮은 농도

이기는 하지만 김치가 비타민 B12를 함유하고 있다는 것은 

평생 동안 거의 매일 김치를 먹고 있는 한국인에게는 매우 

중요한 사실이다. 

달걀은 2005년도 국민영양조사 결과 다소비 식품 제 9위

에 올라 있으며31) 가장 쉽게 질 좋은 동물성단백질을 공급

할 수 있는 식품이다. 그러나, 국내 식품성분표19)에는 달걀

난백과 달걀난황이 각각 0.1 μg/100 g과 6.0 μg/100 g의 

비타민 B12를 함유하는 것으로 표시되어 있을 뿐 전란에 대

한 분석치는 없어 본 연구에서 측정해 본 결과 중간크기 1개 

(50 g)당 0.54 μg이었다. 이를 외국의 분석 자료와 비교

해 보았을 때 미국 자료16)에는 달걀 1개당 0.645 μg, 일

본 자료29)에는 0.45 μg의 비타민 B12가 함유되어 있는 것

으로 되어 있어 본 연구의 결과와 비슷하였다. 한편, 국내 

다소비 식품 30위 안에 포함되어 있지는 않으나 우리나라

에서 특징적으로 많이 소비되는 식품인 볶음용 마른멸치에

서 비타민 B12 양을 측정한 결과 매우 높음을 알 수 있었다 

(17.12 μg/100 g). 만일 멸치볶음 10 g을 섭취했다면 1.71 

μg의 비타민 B12를 섭취할 수 있는데, 이는 쇠고기의 비타

민 B12 함유량이 1.5~2.7 μg/100 g이므로19) 쇠고기를 약 

60~100 g 섭취했을 때 얻는 비타민 B12의 양과 비슷한 

수준이다.  

일반적으로 해조류는 비타민과 무기질, 섬유소가 풍부하

다고 알려져 있으며,18) 해조류에 있는 비타민 B12는 해조류

와 공생관계에 있는 박테리아가 합성한 것이 축적된 것으

로 추정되고 있으나26) 해조류에 관한 국내 연구 자료는 많

지 않다. 한국과 함께 해조류를 많이 섭취하는 일본에서는 

해조류에 있는 비타민 B12의 양을 측정하는 것에서 더 나

아가 주요 cobalamin 유도체들의 구조까지 세 하게 분석

하고, 그 조성에 따른 비타민 B12의 인체 내 이용도를 예측

하는 연구를 비롯한 심도 있는 연구가 활발히 진행되고 있

다.32-34) 본 연구 결과 우리나라 국민 누구나 즐겨 먹고 값

도 저렴한 김과 파래의 비타민 B12 함량은 매우 높아 김 1

장 (2 g)만 섭취해도 1.33 μg의 많은 비타민 B12를 얻을 

수 있으므로 채식 위주의 식사를 하는 사람이나 노인들은 

하루에 1~2장의 김구이나 김무침을 섭취하고, 파래무침을 

적극적으로 활용할 것을 제안하는 바이다. 비타민 B12는 

인체 내에 흡수된 뒤 장간 순환을 하며 담즙으로 1~10 μg/ 

일 정도 분비되고 2/3정도는 재흡수 되기 때문에 정상적

인 경우 하루 섭취 필요량은 1 μg 이하로 매우 낮으며 한

국인의 성인 1일 권장량은 2.4 μg으로 설정되어 있다.18) 

요약하면, 최근까지 동물성 식품에만 있는 것으로 알고 

있었던 비타민 B12가 우리나라 국민들이 즐겨 먹는 된장, 

청국장, 간장, 고추장 등 장류와 김치, 해조류 등 식물성 식

품에도 상당량 함유되어 있는 것을 본 연구에서 확인하였

다. 따라서, 식물성 식품 위주의 식사를 하고 있는 사람들에

게는 이들 식품들이 아주 좋은 비타민 B12 공급원이 될 수 

있음이 틀림없다. 앞으로, 본 연구 결과를 바탕으로 비타민 

B12 관련 연구가 활성화되고, 보다 체계적인 방법으로 많은 

국내 식품들의 비타민 B12 함량을 측정하여 신뢰성 있는 자

료를 지속적으로 축적함으로써 활용도 높은 비타민 B12 da-
tabase를 하루빨리 확보할 수 있기를 기대한다. 

  

요     약 
 

노화에 따라 비타민 B12의 흡수율이 떨어지고, 노년기의 

비타민 B12 부족은 심혈관질환과 위암의 발생율 상승과 인

지기능의 저하 등과 관련성이 있다는 보고가 있어 그 중요

성이 새롭게 인식되고 있으나 국내의 식품 내 비타민 B12 분

석 자료는 크게 부족하여 섭취량 계산에 많은 어려움이 있

었다. 특히, 우리나라 고유 발효 식품인 장류와 김치류, 그
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리고 다른 나라에 비하여 많이 섭취하고 있는 해조류 등을 

중심으로 일부 한국인 상용식품에서 Lactobacillus delbruecki 
subsp. lactis ATCC 7830를 이용한 미생물법으로 인체가 

이용할 수 있는 비타민 B12 함량을 분석하였고 그 결과는 

다음과 같다.  

1) 국산 대두를 이용하여 전통식 방법으로 제조한 된장의 

비타민 B12 함량은 1.85 μg/100 g이었으나, 시중 마트에

서 구입한 4종의 공장식 된장들은 0.04~0.86 μg/100 g으

로 전통식 된장이 공장식 된장보다 비타민 B12 함량이 훨

씬 더 높았다. 청국장 역시 전통식 청국장의 비타민 B12 함

량은 0.69 μg/100 g인 반면, 마트에서 구입한 2종의 공장

식 청국장은 0.06~0.15 μg/100 g을 함유하고 있었다. 그

러나, 찐대두와 두부에서는 비타민 B12가 검출되지 않아 대

두가 발효되는 과정에서 미생물에 의하여 비타민 B12가 생

성됨을 알 수 있었다.  

2) 전통식 고추장의 비타민 B12 함량은 평균 0.11 μg/ 

100 g으로 전통식 된장이나 청국장보다는 낮았지만 일부 

공장식 된장이나 청국장의 함유량과 비슷하였다.  

3) 국간장은 0.04 μg/100 mL의 비타민 B12를 함유하고 

있었으나, 진간장에서는 검출되지 않았다. 

4) 배추김치는 제조회사가 서로 다른 3종의 상품에서 분

석한 결과 비타민 B12 함량은 0.02~0.03 μg/100 g 정도

의 비슷한 수준을 보였으며, 열무김치는 0.013 μg/100 g, 

갓김치는 0.02 μg/100 g, 깍뚜기는 0.004 μg/100 g이었

으나, 젓갈과 고추가루를 넣지 않은 백김치에서는 비타민 

B12가 검출되지 않았다. 따라서, 김치에 함유되어 있는 비

타민 B12는 김치를 담글 때 넣은 젓갈로부터 왔을 가능성

이 높다. 김치용으로 상품화된 새우액젓과 멸치액젓은 각

각 0.78 μg/100 mL와 1.52 μg/100 mL의 비타민 B12를 

함유하고 있었다. 

5) 김의 비타민 B12 함량은 66.76 μg/100 g dry wt, 파

래는 84.74 μg/100 g dry wt (9.41 μg/100 g wet wt)로 

매우 높았으며, 다시마와 미역의 비타민 B12 함량은 각각 

0.36 μg/100 g dry wt와 1.90 μg/100 g dry wt이었다.  

6) 그 밖에, 달걀 전란의 비타민 B12 함량은 1.07 μg/ 

100 g (0.54 μg/개)이었고, 볶음용 마른멸치는 17.12 μg/ 

100 g이었으며, 커피믹스는 0.02 μg/100 g (0.0024 μg/

봉)이었으나, 라면에서는 검출되지 않았다. 

본 연구에 이용된 식품들의 샘플 수가 충분하지 못하고 

선정방법이 다소 객관적이지 못한 부분이 있으나, 이를 바

탕으로 국내식품에서 비타민 B12 분석을 지속적이고 체계

적으로 진행하여 하루빨리 믿을만한 식품성분표를 확보함

으로써 보다 정확한 비타민 B12 섭취량을 계산할 수 있기

를 기대한다. 덧붙여, 노인들을 비롯하여 채식위주의 식사

를 하는 사람들에 있어서 비타민 B12 부족을 예방하기 위하

여 김, 파래, 멸치와 함께 된장이나 청국장을 자주 섭취할 

것을 권장한다. 
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