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ABSTRACT 

 

A trienzyme extraction method (use of α-amylase, protease and folate conjugase) for food folate assay has been 
used to release folate from the food matrix. In order to reduce the incubation time with three enzymes, folate values 
were compared between two incubation protocols; separate incubation (SI, incubated with α-amylase and conjugase 
separately for 2 hours after protease treatment) and combined incubation (CI, incubated with α-amylase and conjugase 
together for 2 hours after protease treatment) using 88 food items from 12 kinds of fast foods and processed foods. We 
found that folate values by CI were comparable to or higher than those by SI, indicating that CI might be a better ex-
traction procedure to shorten the entire incubation time. We measured folate contents in 49 fast foods and 26 processed 
foods by microbiological assay after CI. Mean folate contents of one serving of various burgers ranged from 43.1 to 
62.0 μg. One serving of French fries, pizza, sandwich and triangled kimbab contained a mean of 53.3, 28.4, 47.4, and 
25.7 μg of folate, respectively. Folate contents of non-alcoholic beverages were very low, ranging from 1.0 to 5.2 μ
g/100 g. Some of our values were comparable to the values in the folate database published in Korean Nutrition Society, 
however, some of the published values were 140 times higher than the measured values in this study. Folate values 
measured by the more recent modifications here can be used to update Korean folate database to accurately estimate 
dietary folate intake (Korean J Nutr 2009; 42(4): 397 ~ 405) 
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서     론 
 

엽산 (folate)은 체내에서 비타민 활성을 나타내는 pte-
roic acid의 모든 유도체를 일컫는 용어로, 기본 형태는 pte-
roic acid에 L-glutamic acid 한 분자가 결합된 pteroyl-
monoglutamic acid (PteGlu, folic acid)이다. 그러나 식품

이나 세포내에 존재하는 엽산의 주된 형태는 dihydro- 또

는 tetrahydro-와 같은 환원된 형태이며, 여기에 다양한 

단일탄소 단위가 결합되고, glutamic acid가 1~6개 정도 

추가로 연결된 pteroylpolyglutamic acid (PteGlun)이다.1) 

엽산은 주로 단백질과 결합되어 있기 때문에,2) 식품 중

의 엽산을 분석하는 전통적인 방법은 먼저 엽산 결합단백

질로부터 엽산을 유리시키기 위해서 가열을 하고, folate con-
jugase를 처리하여 polyglutamate 형태를 mono- 또는 di-
glutamate 형태로 만든 후 미생물학적 분석을 하는 것이

다.3) 그러나 1983년 식품 중의 엽산은 탄수화물과도 결합

되어 있어 탄수화물이 높은 식품의 경우 α-amylase와 fo-
late conjugase를 함께 사용할 필요가 있다는 것이 보고되

었고,4) 1990년에는 엽산을 분석하기 전에 α-amylase, pro-
tease, folate conjugase의 세가지 효소를 식품시료에 처

리한 경우 folate conjugase 만을 처리한 시료에서보다 엽

산 함량이 증가된 것이 보고되었다.5,6) 그 이후부터 식품 중

의 엽산을 측정하기 위해서는 식품시료를 먼저 가열한 후 

세가지 효소를 처리하는 trienzyme 방법이 널리 사용되고 

있다.7) 

그런데 엽산함량을 측정한 연구들을 살펴보면 세가지의 

다른 효소를 처리함에 있어서 연구자에 따라 효소의 처리 

순서와 방법을 매우 다르게 사용하고 있음을 알 수 있다.7) 
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즉, 대부분의 실험에서는 세가지의 효소를 각각 처리하였

으나, 효소 처리 시간을 절약하기 위해 그 중 두가지 효소 즉 

α-amylase와 conjugase,8-11) 또는 α-amylase와 prote-
ase12)를 함께 처리하기도 하고, 세가지 효소를 동시에 처

리하기도 하였다.13) 그러나 protease는 다른 효소를 불활

성화시킬 수 있으므로 함께 처리하는 것은 바람직하지 않

을 것으로 생각되며, 실제 protease와 α-amylase를 함께 

처리한 경우12,13) trienzyme 방법이 folate conjugase만을 

사용한 방법보다 엽산 함량을 증가시키지 못하였다. 

지금까지 국내에서 trienzyme을 이용하여 식품 중의 엽

산 함량을 분석한 연구로는 가임기 여성의 엽산 급원식품 

70종의 식품으로부터 엽산을 분석한 연구14)와 한국인 상

용식품 생 것 110종과 가열한 것 32종을 분석한 연구가 있

다.15,16) 우리나라에서 널리 사용되고 있는 식품성분표17,18)

의 전체 식품 수는 거의 3,000여개로 이에 비하면 엽산 함

량을 실제 분석한 식품의 수는 매우 적고, 비슷한 식품의 경

우 엽산 함량을 분석값으로 대체한다 하더라도 전체 2,932

개 식품 중 14.4%의 식품에 불과하였다.19) 

1999년 대학생을 대상으로 식이섭취조사를 실시한 연구

에 따르면 엽산섭취에 기여도가 높은 식품 중에서 햄버거

가 남자의 경우 9위, 여자의 경우 15위로 나타났다.20) 햄버

거 등의 패스트푸드와 가공식품은 어린이, 청소년, 대학생 

등 젊은 연령층에 있어서 섭취량이 점차 증가하여 2005년 

국민건강영양조사 결과에 따르면 7~29세의 연령층에 있

어서 햄버거/샌드위치가 에너지, 단백질, 지방, 철, 나이아신, 

나트륨 각각의 급원식품 중 30위 이내에 속하는 것으로 

나타났다.21) 이들 식품으로부터의 엽산 기여도는 앞으로도 

점차 높아질 것으로 예상되며, 따라서 국내에서 판매되는 

패스트푸드와 다양한 가공식품의 엽산 함량을 측정하여 식

품영양가표에 반영할 필요가 있다. 

본 연구의 목적은 두가지로 첫째는 식품 중의 엽산 함량

을 측정하기 위하여 trienzyme을 처리하는 과정에서 α-
amylase와 folate conjugase를 동시에 처리하는 방법과 

기존의 방법대로 세가지 효소를 각각 처리하는 방법을 비

교해 보아 엽산 측정 방법을 개선해 보고자 하였다. 둘째

는 패스트푸드와 편의점에서 판매되는 즉석식품, 가공식품, 

음료 등에 함유되어 있는 엽산 함량을 분석하여 엽산의 데

이터베이스를 보완하기 위한 자료를 제공하고자 하였다.  

 

연 구 방 법 
 

분석식품 구입 및 시료제조 
시장점유율이 높은 패스트푸드점 5개 업체와 피자전문

점 2개 업체로부터 각 업체의 주요 메뉴 3~8가지를 선정

하고, 반복 실험을 위하여 같은 제품을 3주일 간격으로 2

회 구입하였다. 편의식품으로는 전국에 매장이 있는 대표

적인 편의점 3곳을 선정하여 판매량이 높은 샌드위치와 삼

각김밥을 구입하였고, 가공식품으로는 캔옥수수, 만두, 컵

라면, 소시지, 햄, 어묵, 소스류, 음료류 등 총 26종에 대하

여 제조회사가 다른 식품을 각각 3가지 이내로 구입하였다. 

햄버거, 피자, 샌드위치, 김밥은 구입 후 3시간 이내에 전

체중량의 1/2~1/8 정도를 잘라 중량을 측정한 후 1% so-
dium ascorbate를 함유한 0.1 M potassium phosphate 

buffer (pH 4.0)로 5배 희석하여 blender (type HR 1700, 

Philips)를 이용하여 균질화한 후 5 mL씩 덜어 다시 buf-
fer로 2배 희석하였다. 가공식품은 전체 중량을 측정하고 

2~5 g 정도의 식품 중량을 정확히 측정한 후 buffer로 2~ 

10배 정도로 희석하였다. 희석하여 잘 섞은 시료는 소량으

로 나누어 분석시까지 -70℃에 보관하였다. 
 

효소처리  
엽산을 추출하기 위해 사용한 효소용액은 다음과 같이 

제조하였으며, 자세한 방법은 선행연구에 보고되어 있다.15) 

Protease (P5147, Sigma Chemical Co. USA)와 α-amy-
lase (A6211, Sigma Chemical Co. USA) 용액은 40 mg/ 

mL 농도로 제조하였고, folate conjugase는 쥐의 혈청을 

이용하였으며, α-amylase 용액과 쥐의 혈청은 charcoal을 

넣고 교반하여 내인성 folate를 제거하였다.  

균질화한 식품시료는 실온에서 해동시킨 후 두 개의 tube

에 각각 일정량을 취하여 넣고, 37℃에서 2시간동안 pro-
tease 처리를 한 후, 100℃에서 10분간 끓여 protease의 

효소작용을 정지 시킨 후 하나는 기존의 방법처럼 α-amy-
lase를 2시간동안 처리한 후 원심분리하여 상층액에 con-
jugase를 2시간 처리하였고 (separate incubation, SI), 

다른 하나는 α-amylase와 folate conjugase를 함께 넣고 

2시간 처리한 후 원심분리하는 방법 (combined incubat-
ion, CI)으로 처리하였다. 두가지 방법의 실험절차는 Fig. 

1과 같다.  
 

엽산 분석 
효소처리 후 냉동보관 하였던 시료를 실온에서 해동한 

후 Lactobacillus casei (ATCC 7469)를 이용한 미생물학

적 방법으로 분석하였다.22) 
 

자료 분석 
모든 분석 값은 평균과 표준편차로 제시하였으며, 두가

지 다른 방법으로 trienzyme을 처리한 후 엽산 값에 차이
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가 있는지 알아보기 위해서는 SAS program을 이용하여 

paired t-test로 검증하였다.  

 

결     과 
 

Trienzyme 방법에서 효소처리 과정의 개선 
Table 1은 식품의 엽산 함량을 분석할 때 α-amylase와 

conjugase를 각각 처리하는 방법 (SI)과 α-amylase와 

conjugase를 동시에 처리하는 방법 (CI)의 두가지로 나누

어 분석하고 엽산 함량을 비교한 결과이다. 12종 88개 식

품의 엽산 함량을 비교한 결과 식품의 종류에 따라 두 방

법 간에 -6.5%에서 34.0%까지의 차이를 보였으며, 각 종

류별로 paired t-test를 한 결과 9종에서는 유의적 차이를 

볼 수 없었고, 3종에서만 CI 방법이 SI 방법에 비해 유의

적으로 높았다. 따라서 두가지 다른 방법으로 효소처리를 

하여도 엽산 함량에는 큰 차이가 없었으며, 오히려 효소를 

동시에 처리하였을 때 엽산 함량이 유의적으로 높은 시료

가 있었다. 
 

패스트푸드와 가공식품의 엽산 함량 
Table 2는 패스트푸드의 엽산 함량을 CI 방법으로 측정

하고, 식품 종류별로 평균을 구한 결과이다. 5개 패스트푸

드점에서 수집한 버거의 100 g당 평균 엽산 함량은 햄버

거 29.0 μg, 치즈버거 35.6 μg, 불고기버거 34.4 μg, 새

우버거 33.5 μg, 치킨버거 29.3 μg, 휘시버거 31.7 μg 이

었다. 버거 1개의 중량은 105~277 g으로 매우 차이가 많

았으며, 1개당 엽산의 함량을 계산해 보면 종류에 따라 평

균 43.1~62.0 μg이었다. 

비스킷의 엽산 함량은 100 g당 28.1 μg이었으며, 1개

당 14.9 μg이었다. 5개 패스트푸드점에서 판매되는 감자

튀김의 엽산 함량은 100 g당 평균 49.1 μg이었으며, 1회 

분량 당 평균 53.3 μg이었다. 피자는 2개점 6종류의 평균 

엽산 함량은 100 g당 29.7 μg이었으며, 중간크기의 피자 

한 조각당 평균 28.4 μg이었다. 편의점에서 구입한 샌드

위치와 삼각김밥은 종류가 다양하여 엽산 함량에도 차이가 

많았다. 샌드위치의 엽산 함량은 100 g당 16.8~46.0 μg

이었으며, 1회 분량당 평균 47.4 μg이었고, 삼각김밥은 대

부분 1회 분량이 100 g 정도로 엽산 함량은 1회 분량당 

평균 25.7 μg이었다. 

Table 3은 가공식품의 엽산 함량을 CI 방법으로 분석한 

결과이다. 분석한 가공식품 중 100g 당 엽산 함량이 가장 

Table 1. Mean folate content in foods measured after separate incubation (SI) or combined incubation (CI) 

Folate (μg/100 g) 
Food Number of 

samples SI CI 
% Difference1) t-value 

Hamburger 08 25.8 ± 5.32) 29.0 ± 7.60 12.4 -1.55 

Cheese burger 06 31.1 ± 7.70 35.6 ± 7.00 14.5 -4.03* 

Bulgogi burger 06 29.2 ± 9.70 34.4 ± 9.90 17.8 -2.29 

Shrimp burger 04 25.0 ± 3.70 33.5 ± 7.00 34.0 -3.30* 

Chicken burger 18 26.2 ± 9.40 29.3 ± 8.80 11.8 -3.55** 

French fries 10 47.2 ± 11.6 49.1 ± 9.10 4.0 -1.24 

Pizza 12 26.8 ± 10.4 29.7 ± 5.20 10.8 -0.08 

Sandwich 06 27.8 ± 9.30 31.6 ± 10.7 13.7 -1.21 

Triangled kimbab 09 23.5 ± 2.50 24.3 ± 5.90 3.4 -0.35 

Sweet corn, canned 03 80.5 ± 11.8 89.5 ± 24.8 11.2 -0.66 

Frozen dumpling 03 86.0 ± 38.9 80.8 ± 12.2 -6.0 -0.31 

Ham 03 12.3 ± 5.40 11.5 ± 4.10 -6.5 -1.09 
 
1) % Difference = (folate values after CI - folate value after SI) ÷ folate values after SI × 100 
2) Mean ± SD 
*: p < 0.05, **: p < 0.01 significantly different by paired t-test 
 

Separate incubation (SI)  Combined incubation (CI) 
   

Food sample  Food sample 

↓ Homogenize  ↓ Homogenize 

Incubate with protease  
(for 2 hrs at 37℃) 

 
Incubate with protease  

(for 2 hrs at 37℃) 

↓ Heat  ↓ Heat 

Incubate with α-amylase 
(for 2 hrs at 37℃) 

 
Incubate with α-amylase 

and folate conjugase  
(for 2 hrs at 37℃) 

↓ Centrifuge  

Incubate with folate conjugase 
(for 2 hrs at 37℃) 

 

↓ Store at -70℃  

↓ Centrifuge 
↓ Store at -70℃ 

Microbiological assay using Lactobacillus casei 

Fig. 1. Flow chart of food folate assay. 
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Table 2. Folate content in fast foods 

Food Restaurant 
or store 

Name Number of 
samples 

Folate 
(μg/100 g) 

Serving 
Size (g) 

Folate 
(μg/serving) 

Burger King Hamburger 2 23.3 ± 1.01) 110 25.6 
McDonald Hamburger 2 37.3 ± 1.20 105 39.2 
Burger King Whopper 2 21.7 ± 6.00 263 57.1 
McDonald Big Mac 2 33.7 ± 2.90 212 71.4 

Hamburger 

Mean (4)2) 29.0 ± 7.70 173 48.3 
Burger King Cheese burger 2 28.9 ± 1.90 123 35.5 
McDonald Cheese burger 2 34.4 ± 4.30 120 41.3 
Lotteria Cheese burger 2 43.5 ± 0.40 120 52.2 

Cheese burger 

Mean (3) 35.6 ± 7.40 121 43.0 
Burger King Bulgogi Whopper Jr 2 22.0 ± 2.20 271 59.6 
Lotteria Bulgogi burger 2 38.3 ± 1.20 153 58.6 
McDonald Bulgogi burger 2 43.0 ± 0.50 158 67.9 

Bulgogi burger 

Mean (3) 34.4 ± 11.0 194 62.0 
Lotteria Shrimp burger 2 32.8 ± 0.60 158 51.8 
McDonald Shrimp burger 2 34.2 ± 12.0 172 58.8 Shrimp burger 

Mean (2) 33.5 ± 1.00 165 55.3 
Lotteria Chicken burger 2 24.0 ± 6.90 141 33.8 
KFC Chicken bulgogi burger 2 28.9 ± 5.20 163 47.1 
KFC Chicken filet burger 2 28.9 ± 6.20 169 48.8 
KFC Chicken zinger burger 2 22.1 ± 0.70 226 49.9 
Popeyes Chicken burger 2 35.2 ± 5.20 145 51.0 
Popeyes Kajun tong sandwich 2 23.1 ± 4.40 223 51.5 
Popeyes Filet sandwich 2 34.8 ± 17.1 178 61.9 
KFC Chicken tower burger 2 23.1 ± 3.00 277 64.0 
McDonald McChicken 2 43.1 ± 4.90 160 69.0 

Chicken burger 

Mean (9) 29.3 ± 7.20 187 53.0 
Fish burger McDonald Fish burger 2 31.7 ± 3.80 136 43.1 
Biscuit Popeyes Butter milk biscuit 2 28.1 ± 0.80 053 14.9 

KFC French fries 2 45.8 ± 6.60 101 46.3 
Lotteria French fries 2 43.4 ± 7.70 078 33.9 
McDonald French fries 2 46.2 ± 10.2 104 48.0 
Burger King French fries 2 58.2 ± 15.8 125 72.8 
Popeyes French fries 2 51.9 ± 2.10 126 65.4 

French fries 

Mean (5) 49.1 ± 6.00 107 53.3 
Domino Super delux pizza 2 35.1 ± 0.90 063 22.1 

Domino Bulgogi pizza 2 26.6 ± 6.50 071 18.9 

Domino Bacon cheddar cheese pizza 2 28.1 ± 5.30 074 20.8 

Pizza hut Rich gold II super supreme pizza 2 26.5 ± 1.70 118 31.3 

Pizza hut Rich gold I extrima 2 29.0 ± 4.30 132 38.3 

Pizza hut Rich gold II bulgogi pizza 2 32.9 ± 8.60 118 38.8 

Pizza 

Mean (6) 29.7 ± 3.50 096 28.4 

Buy the way Chicken chile sandwich 1 16.8 128 21.5 

Buy the way Kreme salad sandwich 1 22.2 103 22.9 

LG25 Bacon potato sandwich 1 31.6 149 47.1 

LG25 Sandwich 1 39.1 103 40.3 

Family mart Sandwich 1 34.1 163 55.6 

Family mart Ham potato salad sandwich 1 46.0 211 97.1 

Sandwich 

Mean (6) 31.6 ± 10.7 143 47.4 
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높은 식품은 캔옥수수였는데 89.5 μg이었고 다음으로 냉

동만두는 80.8 μg이었다. 레또르뜨 짜장과 커리는 각각 

14.9 μg과 11.1 μg이었고 컵라면은 33.3 μg이었다. 소

시지의 엽산 함량은 19.6 μg이었고 비엔나소시지와 햄은 

각각 11.7 μg과 11.5 μg이었으며 튀긴어묵의 엽산 함량

은 10.7 μg이었다. 또한 마른 식품으로 쥐포와 오징어포

의 엽산 함량을 분석하였는데 쥐포는 26.5 μg이었고 오징

어포는 13.8 μg이었다. 파운드케익은 21.8 μg이었고 초

코파이는 6.3 μg이었다. 또한 주로 피자와 함께 섭취하는 

피클의 엽산 함량은 5.6 μg이었다. 소스 중에서는 돈까스 

소스 11.6 μg, 머스터드 소스 6.9 μg, 마요네즈 6.2 μg이

었다. 주류로는 막걸리 한가지 식품을 분석하였는데 6.4 μg

이었다. 음료의 엽산 함량은 대체로 매우 낮은 것으로 나타

났다. 그 중 유자차가 5.2 μg으로 가장 높았고 녹차추출액 

4.6 μg, 캔식혜 3.3 μg, 캔커피 2.4 μg, 캔홍차 2.2 μg, 

쌀음료 2.0 μg으로 염산함량이 낮았다. 또한 수정과와 알

로에 음료는 1.0 μg으로 엽산 함량이 가장 낮았다. 

Table 4는 본 연구에서 CI 방법으로 측정한 엽산 함량

과 한국인영양권장량17)에 수록되어 있는 식품영양가표의 엽

산 함량을 비교한 것이다. 소스류 중 돈까스 소스와 머스터

드 소스는 식품영양가표에 969 μg으로 매우 높게 수록되

어 있었으나 실제 분석값은 11.6 μg과 6.9 μg으로 분석값

의 83.5배, 140.4배이었다. 유자차는 분석값의 26배, 오이

피클 8.9배, 초코파이 4.8배, 오징어포 3.7배로 분석값보다 

높았다. 또한 냉동만두는 식품영양가표에 4 μg으로 수록되

어 있어 분석값인 80.8 μg에 비해 0.05배로 매우 낮았다. 

캔커피는 분석값의 0.04배, 막걸리 0.06배, 마요네즈 0.06

배 등으로 실제 분석값보다 매우 낮게 수록되어 있었다.  

 

고     찰 
 

Trienzyme 방법에서 효소처리 과정의 개선 
1990년부터 2005년까지 trienzyme 처리를 한 후 식

품 중의 엽산을 분석하여 보고한 35편의 논문에 기술되어 

Table 2. Continued 

Food Restaurant 
or store 

Name Number of 
samples 

Folate 
(μg/100 g) 

Serving 
Size (g) 

Folate 
(μg/serving) 

Buy the way Kimchi beef 1 39.6 105 41.6 

Buy the way Tuna mayonnaise 1 23.8 106 25.2 

Buy the way Tuna kimchi saute 1 20.0 105 21.0 

LG25 Chunju bibimbob 1 21.9 107 23.4 

LG25 Kimchi saute 1 21.2 105 22.3 

LG25 Tuna kochujang 1 21.5 110 23.7 

Family mart Chunju bibimbob 1 25.1 103 25.9 

Family mart Bulgogi kimchi 1 22.5 103 23.2 

Family mart Tuna kochujang 1 22.7 112 25.4 

Triangled kimbab 

Mean (9) 24.3 ± 5.90 106 25.7 
 
1) Mean ± SD                       2) Mean folate content of 4 different types of hamburgers 
 
Table 3. Folate content in processed foods 

Food group Food Number of 
samples 

Folate 
(μg/100 g) 

Processed Sweet corn, canned 3 89.5 ± 24.81)

foods Dumpling, frozen 3 80.8 ± 12.2 

 Chajang, retort pouched 2 14.9 ± 0.60 

 Curry, retort pouched 1 11.1 

 Cup ramen 2 33.3 ± 2.20 

 Sausage 2 19.6 ± 1.80 

 Vienna sausage 3 11.7 ± 1.30 

 Ham 3 11.5 ± 4.10 

 Fish paste, fried 3 10.7 ± 2.30 

 File fish, dried 2 26.5 ± 16.5 

 Common squid, dried 3 13.8 ± 0.20 

 Pound cake 1 21.8 

 Chocopie 2 6.3 ± 0.00 

 Cucumber, pickled 1 05.6 

Sauces Pork cutlet sauce 2 11.6 ± 1.30 

 Mustard sauce 3 06.9 ± 0.90 

 Mayonnaise 3 06.2 ± 0.80 

Beverages Tak ju (rice liquor) 3 06.4 ± 1.80 

 Citron tea 2 05.2 ± 1.80 

 Green tea 2 04.6 ± 0.00 

 Sikhye, canned 1 03.3 

 Coffee, canned 2 02.4 ± 0.30 

 Black tea, canned 1 02.2 

 Rice drink 2 02.0 ± 0.40 

 Sujunggwa 1 01.0 

 Aloe drink 2 01.0 ± 0.10 
 
1) Mean ± SD 
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있는 실험방법을 조사한 결과 trienzyme 방법은 표준화된 

방법이 없이 연구자에 따라 실험순서와 방법을 다양하게 

사용하고 있었다.7) 본 연구에서는 효소 처리 시간을 절약

하기 위해 두가지 효소 즉 α-amylase와 folate conjugase

를 동시에 처리하는 방법과 기존의 방법대로 세가지 효소

를 각각 처리하는 방법을 비교해 보았으며, 그 결과 두가

지 다른 방법으로 효소처리를 하여도 엽산 함량에는 큰 차

이가 없음을 알게 되었다 (Table 1). 오히려 효소를 동시

에 처리하였을 때 엽산 함량이 유의적으로 높은 시료가 있

었는데, 이는 효소 처리시간이 단축됨으로 인해 엽산의 손

실이 적었기 때문인 것으로 보인다.  

또한 trienzyme 처리를 한 35편의 논문에서 실험방법의 

공통점은 식품 시료를 균질화 시킨 후 효소 처리하기 전에 

가열을 한 것이다.7) 전통적인 방법에서는 엽산결합 단백질

로부터 엽산을 유리시키기 위해서 가열을 하였으나, trien-
zyme 방법에서는 protease 처리를 하게 되므로 가열할 필

요가 없을 것으로 생각되었다. 이 가설을 실험한 결과 trien-
zyme 처리를 할 경우에는 가열을 하지 않는 경우가 가열

을 하는 경우보다 오히려 엽산 함량이 높은 것으로 나타났

다.7) 즉 가열처리를 함으로써 오리혀 엽산이 파괴될 염려가 

있으므로 가열하지 않고 protease만을 처리해도 된다는 것

을 알게 되었다. 

Table 4. Comparison of mean folate content in this study (CI) and in the current database1) 

Folate(μg/100 g) 
Food group Food 

CI Current database 
Ratio2) 

Fast foods Hamburger 27.8 12.0-28.0 0.4-1.0 

 Bulgogi burger 33.0 028.0 000.80 

 Shirimp burger 33.5 028.0 000.80 

 Cheese burger 35.6 17.0-26.0 0.5-0.7 

 Chicken burger 29.5 16.0-28.0 0.5-0.9 

 Butter milk biscuit 28.1 008.0 000.30 

 French fries 49.1 029.0 000.60 

 Pizza 29.7 34.0-74.0 1.1-2.5 

 Sandwich 31.6 25.0-49.0 0.8-1.6 

Processed foods Sweet corn, canned 89.5 038.1 000.40 

 Frozen dumpling 80.8 004.0 00.05 

 Chajang, retort pouched 14.9 015.0 001.00 

 Curry, retort pouched 11.1 036.7 003.30 

 Cup ramyun 33.3 017.6 000.50 

 Sausage 19.6 004.0 000.20 

 Vienna sausage 11.7 004.0 000.30 

 Ham 11.5 009.0 000.80 

 Fish paste, fillet, fried 10.7 001.9 000.20 

 File fish, dried 26.5 049.4 001.90 

 Common squid, dried 13.8 050.5 003.70 

 Pound cake 21.8 030.0 001.40 

 Chocopie 06.3 030.0 004.80 

 Cucumber, pickled 05.6 049.8 008.90 

Sauces Pork cutlet sauce 11.6 969.0 083.50 

 Mustard sauce 06.9 969.0 140.40 

 Mayonnaise 06.2 001.2 000.06 
Beverages Tak ju (rice liquor) 06.4 000.4 000.06 
 Citron tea 05.2 135.3 026.00 
 Green tea 04.6 001.7 000.40 
 Sikhye, canned 03.3 000.5 000.20 
 Coffee, canned 02.4 000.1 000.04 
 Black tea, canned 02.2 130.0 059.10 

 
1) The Korean Nutrition Society17) 
2) Ratio = folate value in the current database/folate value in this study 
 



 
 
 
 
 

한국영양학회지(Korean J Nutr) 2009; 42(4): 397~405 / 403 

위의 결과를 바탕으로 본 연구에서는 지금까지의 trien-
zyme 방법과는 달리 식품시료를 균질화 시킨 후, 가열과정 

없이 바로 protease 처리를 한 후 α-amylase와 folate 

conjugase를 동시에 처리하는 개선된 방법으로 패스트푸

드와 가공식품 중의 엽산 함량을 분석하게 되었다. 기존의 

방법은 세 개의 효소를 각각 2시간씩 처리함으로써 하루

에 세가지 효소를 모두 처리하기에 시간적인 어려움이 있

었으나, 개선된 방법은 식품시료를 균질화시킨 후 효소 처

리 과정을 2회만 실시함으로써 하루에 효소 처리를 끝낼 

수 있게 되었다.  
 

패스트푸드와 가공식품의 엽산 함량 
본 연구에서는 국내에서 trienzyme 방법으로 분석된 바

가 없고 한국인이 자주 섭취하여 엽산 섭취량에 영향을 미

칠 것으로 여겨지는 패스트푸드와 가공식품을 선정하여 이

들 식품의 엽산 함량을 분석하였다. 5개 패스트푸드점에서 

수집한 햄버거, 치즈버거, 불고기버거, 새우버거, 치킨버거, 

휘시버거 등 버거 6종의 평균 엽산 함량은 100 g당 29.0~ 

35.6 μg으로 종류별로 큰 차이가 없었다. 그러나 버거 1

개의 중량은 105~277 g으로 큰 차이를 나타내 1개당 엽

산의 함량을 계산해 보면 종류에 따라 평균 43.1~62.0 μ

g이었다. 피자의 경우 1 조각이 평균 28.4 μg이었으므로 

두 조각 정도를 섭취한 것으로 계산해 보았을 때 엽산 섭취

량이 56.8 μg으로 나타나 이들 식품으로 한 끼 식사를 했

을 때는 성인의 엽산 권장섭취량인 400 μg의 1/3에 훨씬 

부족하게 섭취하게 된다는 것을 알 수 있다. 반면 밥 1공

기 (210 g)에는 19 μg, 김치 1접시 (40 g)에는 46 μg의 

엽산이 들어 있어 한국음식의 기본인 밥과 김치만 먹어도 

65 μg의 엽산을 섭취하게 되며, 여기에 다양한 채소를 곁

들인 반찬을 함께 먹으면 한 끼에 100~150 μg의 엽산을 

쉽게 섭취할 수 있게 된다.19)  

2002년 Johnston 등은 미국에서 판매되는 56종의 패스

트푸드의 엽산 함량을 trienzyme 방법으로 분석하여 보고

하였는데,23) 23종의 햄버거의 1개 중량은 88~318 g이었

고, 1개당 엽산 함량은 평균 314 μg으로 본 연구 결과보

다 매우 높았다. 또한 본 연구에서 분석한 햄버거와 같은 

종류의 햄버거 6종의 엽산 함량을 비교한 결과 본 연구 결

과 보다 약 80~185 μg 높은 것으로 나타났다. 또한 피자

의 경우에도 같은 피자 2종에 대하여 엽산 함량을 비교한 

결과 80~135 μg 더 높았다. 이는 미국의 경우 1998년부

터 밀가루 100 g 당 140 μg의 엽산을 의무적으로 강화하

고 있기 때문으로,24) USDA의 영양소 데이터베이스에 의하

면 밀가루 100 g 당 식품 자체에는 29 μg이 들어 있으나 

folic acid 형태로 첨가된 엽산이 154 μg으로 엽산 강화 밀

가루의 총 엽산 함량은 183 μg으로 보고되어 있다.25) 반

면 우리나라의 밀가루에는 100 g 당 16 μg이 들어 있다

고 보고되었다.15) 따라서 한국과 미국에서 판매되는 햄버

거는 같은 브랜드라 하더라도 매우 큰 차이가 있음을 알 수 

있다.  

본 연구에서 분석한 패스트푸드 중 100 g 당 엽산 함량

이 가장 높았던 것은 감자튀김이었다. 감자튀김의 평균 엽

산 함량은 49.1 μg으로 나타났는데, 이는 생감자와 삶은 감

자의 엽산 함량이 각각 27.3 μg, 21.2 μg이었던 것에 비

하면 중량 차이를 감안하더라도 높은 수준이었다.19) 그런

데 미생물학적 방법으로 식품의 엽산을 분석할 때 사용하는 

Lactobaccilus casei는 일부 지방산에 의해 성장이 촉진된

다는 연구결과26-28)로 미루어 볼 때 감자튀김의 지방이 L. 
casei의 성장에 영향을 미쳐 실제 감자튀김의 엽산 함량보

다 과대 평가되었을 수도 있을 것으로 생각되어 이에 대한 

추가 연구가 필요할 것이다. 

본 연구에서 분석한 가공식품 중 캔옥수수와 냉동만두를 

제외하고는 대체로 엽산 함량이 낮은 수준이었으며, 특히 

음료의 경우 100 g당 엽산 함량이 1.0~5.2 μg 정도로 매

우 낮았다.  

분석한 햄버거의 엽산 함량을 한국인영양권장량17)에 수

록되어 있는 식품영양가표의 엽산 함량과 비교하였는데, 본 

연구에서 분석한 햄버거의 엽산 함량은 식품영양가표에 수

록된 값과 비슷한 편이었고 피자는 약간 낮았다. 가공식품 

중 식품영양가표의 엽산 함량이 분석값보다 매우 낮았던 식

품은 캔커피 (0.04배), 만두 (0.05배), 마요네즈 (0.06배), 

막걸리 (0.06배) 등이었고, 분석값보다 훨씬 높았던 식품은 

겨자소스 (140.4배), 돈까스소스 (83.5배), 홍차 (59.1배), 

유자차 (26.0배), 오이피클 (8.9배), 초코파이 (4.8배) 등

이었다. 현재 사용하고 있는 식품영양가표에 포함된 가공식

품의 엽산 함량이 모두 외국 자료를 대체한 값이기 때문에 

실제 분석값과는 매우 다른 것을 알 수 있었으며, 보다 정

확한 식품영양가표를 작성하기 위해서는 한국인이 자주 섭

취하는 식품부터 엽산 함량을 실제로 분석하여 보완해 나갈 

필요가 있다고 여겨진다.  

 

요     약 
 

본 연구에서는 식품 중의 엽산을 추출하기 위한 trienzyme 

방법을 개선하기 위하여 α-amylase와 folate conjugase

를 동시에 처리하는 방법 (CI)과 기존의 방법대로 protease, 

α-amylase, folate conjugase 세가지 효소를 각각 처리하
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는 방법 (SI)을 비교해 보았으며, 개선된 방법을 이용하여 패

스트푸드와 가공식품에 들어있는 엽산 함량을 분석하였다. 

1) 12종 88개 식품에 대하여 엽산을 추출하기 위한 기

존의 방법 (SI)과 두가지 효소를 동시에 처리하는 CI 방법

으로 엽산 함량을 비교한 결과 식품의 종류에 따라 두 방

법간에 -6.5%에서 34.0%까지의 차이를 보였다. 식품의 

종류별로 paired t-test를 한 결과 9종에서는 유의적 차이

를 볼 수 없었으며, 3종에서는 CI 방법이 SI 방법에 비해 

유의적으로 높은 것으로 나타났다. 이는 효소 처리시간이 

단축됨으로 인해 엽산의 손실이 적었기 때문인 것으로 보

이며, 따라서 실험시간을 절약할 수 있는 CI 방법을 활용하

는 것이 바람직하겠다. 

2) CI 방법으로 식품 중의 엽산을 추출하고 미생물학적 

방법으로 엽산 함량을 분석한 결과 햄버거의 100 g당 평균 

엽산 함량은 29.0 μg, 치즈버거 35.6 μg, 불고기버거 34.4 

μg, 새우버거 33.5 μg, 치킨버거 29.3 μg, 휘시버거 31.7 

μg이었다. 비스킷의 엽산 함량은 28.1 μg, 감자튀김은 

49.1 μg이었고, 피자 29.7 μg, 샌드위치 31.6 μg, 삼각

김밥 24.3 μg으로 나타났으며, 이 값을 1회 분량으로 환

산하면 버거종류는 43.1~62.0 μg, 감자튀김 53.3 μg, 피

자 28.4 μg, 샌드위치 47.4 μg, 삼각김밥 25.7 μg이었다. 

3) 가공식품 26종의 엽산함량을 측정한 결과 100 g 당 

엽산 함량이 가장 높은 식품은 캔옥수수로 89.5 μg이었고 

다음으로는 냉동만두가 80.8 μg이었다. 그 외의 가공식품

으로 소시지는 19.6 μg, 비엔나소시지 11.7 μg, 햄 11.5 

μg, 튀긴어묵 10.7 μg 등으로 측정되어 가공식품의 엽산

함량은 대체로 낮은 수준이었으며, 음료의 엽산 함량은 100 

g당 1.0~5.2 μg으로 매우 낮았다.  

4) 본 연구에서 분석한 패스트푸드와 가공식품, 소스, 음

료 등 32종의 엽산 함량을 기존의 식품영양가표와 비교하

였을 때 식품영양가표의 엽산값은 분석값과 비슷한 경우도 

있었으나 0.04~140배 까지 차이가 매우 큰 경우도 있었다. 

본 연구에서 분석한 식품 중의 엽산 함량은 우리나라 사

람들의 엽산 섭취량을 파악하고자 할 때 기초자료로 활용

될 수 있을 것이며, 어린이, 청소년, 젊은 성인층에서 섭취

량이 점차 증가하고 있는 패스트푸드와 새롭게 개발되는 

가공식품의 엽산 함량을 앞으로도 지속적으로 분석하여 이

를 데이터베이스에 반영할 필요가 있다고 여겨진다.  
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