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Abstract

This study aimed to determine the changes in the vitamin B5 content of raw and cooked vegetables. The nineteen

vegetables were subjected to different cooking methods, viz. blanching, boiling, pan-broiling, and steaming. Vitamin B5 was

quantified by reversed-phase high-performance liquid chromatography (HPLC) using photodiode-array (PDA) detection

(200 nm). The standard reference materials (SRM) were used to validate the accuracy of vitamin B5 measurement method

used in this study. The cooking yields ranged from 82.63 to 107.62% and decreased in most of the vegetables except bitter

melon, curled mallow, and eggplant. The raw kabocha squash, Danhobak, had the highest vitamin B5 content (0.671 mg/

100 g) among the samples. All cooked vegetables showed lower vitamin B5 content compared to the raw samples. The true

retention ranged from 0% (crown daisy, blanching) to 84.49% (kabocha squash, steaming). These results indicate that

vitamin B5 is degraded after cooking. Pan-broiling and steaming are better cooking methods than the others for retaining

vitamin B5. The true retention of vitamin B5 in the samples markedly depends on the cooking method and food matrix.

These results can be used as important basic data for nutritional evaluation of meals.
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I. 서 론

서양에서는 주로 채소를 생것으로 섭취하는 반면, 동양에

서는 데치거나 볶는 조리과정을 거쳐 섭취하는 것이 일반적

이며, 우리나라는 전통적인 채소 조리법으로서 삶기, 데치기,

볶기, 찌기의 조리법을 이용한다(Cho 1998; Ahn 1999;

Park et al. 2014). 채소류는 비타민, 무기질, 섬유소 등을 공

급하는 자원으로 중요한데, 데치거나 볶는 조리과정을 거치

면서 영양소 손실이 일어나게 되며, 그중에서도 수용성 비타

민은 열에 민감하고 불안정하여 조리수로 용출되어 손실되

는 등 조리과정 중 손실이 발생하므로 조리 시 영양소를 최

대한 보존할 수 있는 조리 방법을 적용하는 것이 중요하다

(Rumm-Kreuter & Demmel 1990; Hur & Hwang 2002;

Magilo et al. 2008; Park et al. 2014; Chung et al. 2016).

조리과정 중 변화하는 식품의 영양소 함량은 잔존율(true

retention)을 구하여 확인할 수 있는데, 잔존율이란 식품의 조

리 전 영양소 함량에 대한 조리 후 영양소 함량 비율을 의미

한다(de Sá & Rodriguez-Amaya 2004). 영양소 잔존율에

대한 연구는 육류와 어류를 대상으로 다수 진행된 바 있으

며(Badiani et al. 2013; Zotte et al. 2014; Flakemore et

al. 2017; Santos et al. 2022), 채소류에 대해서는 비타민 C,

엽산 및 무기질에 대한 연구가 주로 진행되었다(Ajayi et al.

1980; Yoo 1995; Hong et al. 2017; Lafarga et al. 2018;

Jung et al. 2019; Kim et al. 2022). 영양소 섭취에 대한

정밀한 관리가 이루어지기 위해서는 국내에서 재배·유통되

는 농식품 자원의 실제 섭취 형태를 고려한 영양정보가 제

공되어야 하고, 조리하여 섭취하는 식품의 영양소 잔존율을

확인할 필요가 있다.

비타민 B5는 체내에서 CoA (coenzyme-A)와 ACP (Acyl-

carrier protein)의 구성 성분으로써 탄수화물, 지방, 단백질

대사에서 에너지(ATP)를 생성하고, 지방산, 콜레스테롤 등의

지질과 신경 전달물질 합성 등에 관여한다. 성인의 경우 권

장되는 충분 섭취량(adequate intake)은 5 mg/day이며, 임신

부는 6 mg/day, 수유부는 7 mg/day이다(Choi 2016; MHW
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2020; Grooper et al. 2021). 필수적으로 섭취해야 하는 영양

소임에도 불구하고 최근 농촌진흥청에서 발간한「국가표준

식품성분 데이터베이스 10.0」의 비타민 B5 함량 정보는

39%가 아직 결측치로 남아있으며, 19%의 데이터는 2000년

이전에 분석되었거나 국외 식품성분표를 인용한 것으로 최

근 국내 식생활에 영양정보를 반영하기에는 충분하지 않다

(NAS 2022). 또한 생것 위주의 비타민 B5 함량을 제공하고

있으므로, 음식으로 조리하여 섭취할 경우 영양소의 함량이

실제보다 높거나 낮게 평가될 우려가 있다.

따라서 본 연구에서는 국내에서 많이 소비되는 채소류의 조

리 전, 후의 비타민 B5 함량 및 잔존율을 비교·분석함으로써

우리나라 식생활 문화를 반영한 영양정보를 확인하고자 하였다.

II. 연구내용 및 방법

1. 재료 및 시약

 본 연구에서는 국내에서 많이 소비되는 채소류 중 국내에

서 생산된 땅두릅(aralia cordata), 참두릅(aralia elata), 도라

지(balloon flower), 여주(bitter melon), 머위대(butterbur),

양배추(cabbage), 호부추(Chinese chive), 쑥갓(crown daisy),

아욱(curled mallow), 가지(eggplant), 숙주나물(mungbean

sprout), 애호박(young pumpkin), 단호박(kabocha squash),

늙은호박(riped pumpkin), 쥬키니호박(zucchini), 열무(young

radish), 조선무(Korean radish), 돌미나리(water dropwort),

공심채(water spinach)를 전국 농수산물 시장 및 대형마트에

서 구매하여 사용하였다. 비타민 B5 표준품(D-pantothenic

acid hemicalcium salt)은 Sigma-Aldrich 사(St. Louis, MO,

USA)에서 구입하였으며, 기기 분석에 사용된 water와 acetonitrile

은 HPLC 등급으로 Fisher scientific Co. (Fair lawn, NJ,

USA)에서 구입하여 사용하였다.

2. 시료전처리 및 조리방법

수집된 시료는 흐르는 물에 세척한 것을 3차 증류수로 한

번 더 세척하여 시료 표면의 물기를 제거하고 꼭지, 껍질 등

의 비가식 부위를 제거한 것을 분석에 사용하였다. 조리방법

은 데치기(blanching), 삶기(boiling), 굽기(pan-broiling), 찌기

(steaming) 중 각 채소의 주요 섭취 형태를 고려하여 시료마

다 1-3개의 처리조건을 선정하였으며, 농촌진흥청 발간 자료

의 조리법을 근거로 조리조건을 설정하였다(RDA 2011;

RDA 2020). 데치기는 물이 끓기 시작하면 시료를 넣고 30

초-1분간 조리하였으며, 삶기는 물이 끓으면 시료를 넣고 뚜

껑을 닫아 10-20분간 조리하였다. 굽기는 프라이팬에서 5-10

분간 뒤집어가며 조리하였으며, 찌기는 찜솥을 이용하여 5-

20분간 조리하였다. 조리된 시료는 상온에서 체에 밭쳐 방랭

하고 표면의 물기를 제거한 후 가로, 세로, 높이가 각 1 cm

내외가 되도록 세절하여 액체질소로 급랭하였으며, 이것을

분쇄(1,500 rpm, Robot Coupe Blixer 6, Jackson, MS,

USA)하여 균질화한 것을 −70oC 초저온냉동고에 보관하며

분석시료로 사용하였다.

3. 조리수율

조리수율(cooking yield)은 시료 가식부의 조리 전, 후 중

량을 측정하여 아래 계산식을 이용해 구하였으며(USDA

2012), 조리 후 무게는 조리 직후에 측정하여 적용하였다.

Yield (%)=100×(Wch/Wcr)

Wch=Weight of cooked sample

Wcr=Weight of raw sample to be cooked

4. 비타민 B5 분석

비타민 B5의 분석은 Woollard et al. (2000)의 방법을 변

형하여 사용하였다. 시료 2 g에 20 mM KH2PO4 (pH 2.1)

20 mL를 가한 후 40oC 초음파추출기 (Hwasin Technology,

Seoul, Korea)에서 30분간 추출하고, 추출액을 15분간 4oC,

3,600 rpm 조건으로 원심분리(Labogene, Lynge, Denmark)

하였다. 상층액을 50 mL 부피 플라스크에 담은 후, 남은 침

전물에 20 mM KH2PO4 (pH 2.1) 20 mL를 가하여 동일 조

건으로 한 번 더 추출하고 원심분리한 것을 50 mL 부피플라

스크에 추가하였으며, 각 추출액이 50 mL이 되도록 정용하

였다. 10분간 4oC, 14,000 rpm으로 원심분리하고, 상층액을

2 mL 덜어내어 0.45 μm 실린지필터(PALL corporation, Ann

Arbor, MI, USA)로 여과한 것을 분석에 이용하였으며, 분석

에는 Shiseido HPLC (Tokyo, Japan)를 사용하였고, 분석조

건은 <Table 1>에 나타내었다.

<Table 1> Condition of HPLC for vitamin B5 analysis

Instrument Condition

Column Imtakt Cadenza CL-C18 (150×4.6 mm, 3 μm, Shiseido, Japan)

Detector PDA 200 nm

Mobile phase
(A): 20 mM potassium phosphate buffer (pH 2.1)

(B): 20 mM potassium phosphate buffer/ACN (80/20)

Flow rate 1.0 mL/min

Injection volume 20 µL

Column oven temp. 37oC
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5. 비타민 B5 분석 품질관리

비타민 B5 분석방법에 대한 정확성(accuracy) 검토를 위해

인증표준물질(standard reference material)을 이용하여 제시

된 인증값에 대한 분석값의 회수율을 확인하였다. 인증표준

물질은 미국 NIST (National Institute of Standard and

Technology)로부터 SRM 3280 (multivitamin/multielement

tablets), SRM 3234 (soy flour), SRM 3287 (blueberry

(fruit))를 구입하였다.

또한, 일정 수준의 비타민 B5를 함유하는 영양강화 시리얼,

통밀 및 밀가루 동량 혼합물을 품질관리시료로 사용하여 분

석 정도관리를 수행하였다. 시료와 동일한 추출, 분리 및 검

출조건으로 품질관리시료를 1주 간격으로 분석하였으며, 총

16회 반복 측정하여 reference 값을 설정하고 reference 값의

±2SD (표준편차의 2배)를 경고한계로, ±3SD (표준편차의 3

배)를 거절한계로 설정하여 품질관리도표(quality control

chart)를 작성하였다.

6. 잔존율(True retention)

채소류의 비타민 B5 잔존율은 Murphy et al. (1975)의 방

법에 따라 조리 전, 후의 시료 중량 및 비타민 B5 함량을 이

용하여 아래의 식으로 계산하였다.

True retention (%)=

Nc=조리 후 시료 1 g당 영양소 함량

Gc=조리 후 중량(g)

Nr=조리 전 시료 1 g당 영양소 함량

Gr=조리 전 중량(g)

Nc Gc×

Nr Gr×

--------------------- 100×

<Figure 1> HPLC chromatograms of vitamin B5 standard solution (D-pantothenic acid hemicalcium salt, 5 µg/mL) (A), SRM 3280 (B) and sam-

ple (Pumpkin, Danhobak, Kabocha squash, raw) (C).
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7. 통계처리

본 연구의 결과는 평균±표준편차로 나타내었으며, 통계 분

석은 SAS 9.4 (SAS Institute, Cray, NC, USA) 프로그램

의 일원분산분석(one-way ANOVA)을 통해 진행하였고,

p<0.05 수준에서 다중범위검정(Duncan’s multiple range

test)으로 시료별 조리방법 간의 유의성을 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 비타민 B5 분석 품질관리

HPLC를 이용한 비타민 B5 분석을 위해 표준품을 0.08-5

mg/L의 범위에서 단계적으로 희석하여 시료농도와 피크면적

에 대한 검량선을 작성하였고, 직선성을 확인하기 위해 회귀

방정식의 R2값을 확인한 결과 0.9999로 확인되어 고도의 직

선성(linearity)을 가지는 것을 알 수 있었다. 분석법의 정확

성 검증을 위해 매트릭스가 다른 인증표준물질 세 가지를 이

용하여 회수율을 확인하였으며, SRM 3280, SRM 3234,

SRM 3287의 회수율이 각각 100.50, 99.90, 99.48%로 나타

나 높은 정확성을 가지고 있음을 확인하였다. 분석 정도관리

를 위해 품질관리시료를 1주 간격으로 분석하여 품질관리도

표를 작성한 결과, 1개를 제외한 분석값이 경고한계 범위 내

에 안정적으로 진입해있고, 나머지 1개도 거절한계 범위 내

에 있었다. HPLC를 이용하여 비타민 B5를 분석한 Kim et

al. (2016)의 연구와 비교하였을 때, 본 연구에서 사용한 비

타민 B5 분석법이 정확하고 재현성이 있다고 판단할 수 있

었다.

2. 조리 전, 후 조리수율 비교

채소류의 주요 섭취형태를 고려하여 조리를 적용한 후, 조

리 전, 후 중량을 측정하여 계산된 조리수율의 결과를

<Table 3>에 나타내었다. 조리수율은 82.63-107.62%의 범위

로 확인되었으며 대부분의 시료에서 조리수율이 감소되었으

나(p<0.05), 양배추 삶은 것, 가지, 공심채, 아욱, 여주 데친

것과 가지 찐 것의 조리수율은 101.67-107.62%의 값을 보여

조리 후에 증가된 것을 알 수 있었다. 조리수율의 증가 또는

감소가 발생한 것은 조리과정 중 가해진 열이나 조리수에 의

해 수분과 영양성분의 함량 변화가 있었기 때문으로 생각되

며, Jung et al. (2019)에서 아욱 삶은 것의 조리수율이

112.5%, 찐 것이 100.5%로 증가된 반면, 쑥갓 삶은 것은

72.7%, 찐 것은 67.4%로 감소되어 시료에 따라 동일한 조리

방법이 적용되더라도 조리수율의 변화 양상이 달라지는 것

을 알 수 있었다.

3. 비타민 B5 함량 및 잔존율 비교

채소류의 조리 전, 후 비타민 B5 함량 및 잔존율은 <Table

3>에 나타내었다. 비타민 B5의 함량은 단호박 생것 0.671

mg/100 g, 호부추 생것 0.586 mg/100 g, 단호박 찐 것 0.582

mg/100 g 순서로 높게 나타났으며, 잔존율은 단호박 찐 것이

83.49%로 가장 높은 것을 알 수 있었다. 비타민 B5의 함량

은 조리 후에 모두 감소하였으며, 가지의 경우 생것은 0.275

mg/100 g의 함량을 보였으나 데친 것, 구운 것, 찐 것에서

각각 0.110, 0.156, 0.128 mg/100 g으로 확인되어 40.43,

50.69, 48.66%의 잔존율을 나타내었다. 이를 통해 동일 시료

라도 적용된 조리방법에 따라 비타민 B5 잔존율에 차이가 있

음을 알 수 있었다(p<0.05). 조리방법에 따른 잔존율을 비교

해보면 데친 것은 0.00-82.33%, 구운 것은 50.69-68.46%,

찐 것은 40.37-83.49%, 삶은 것은 21.12-66.70%의 범위로

나타나, 시료에 따라 정도의 차이는 있으나 굽거나 찌는 조

리방법이 다른 조리 방법에 비해 잔존율이 높은 것을 확인

할 수 있었다. Hong & Kim(2017)은 조리과정 중 영양성분

함량 변화에 대하여 데치는 시간이 증가할수록 애호박의 다

량 무기성분 함량이 감소했다고 보고한 바 있고, Jung et al.

(2019)은 나물류에 삶기, 찌기 등 조리수를 사용하는 조리방

법을 적용했을 때 볶기, 굽기 등 조리수를 사용하지 않는 조

리법에 비해 낮은 엽산 함량이 나타났다고 하였으며, Rennie

& Wise(2010)는 채소를 찌는 것이 삶는 것보다 비타민 C와

같은 수용성 성분의 손실이 적었다고 보고하였다. 또한, Kim

et al. (2016)은 비타민 B5의 함량이 열무 생것에서 0.256

mg/100 g으로 확인되었으나 데친 후에는 검출되지 않았다고

보고했고, 일본 식품성분표(standard tables of food composition

in Japan)에 수록된 비타민 B5 함량과 비교하였을 때 호부추

생것이 0.50 mg/100 g, 삶은 것이 0.39 mg/100 g, 양배추 생

것이 0.22 mg/100 g, 삶은 것은 0.11 mg/100 g으로 확인되어

본 연구에서 분석한 결과값과 비슷한 수준으로 측정된 것을

알 수 있었으며, 조리 후 감소되는 경향이 유사한 것을 확인

할 수 있었다(MEXT 2015).

<Table 2> Accuracy for vitamin B5 analysis

Component Sample
Reference value Analysis value

Recovery (%)
 mg/100 g

Multivitamin/tablets SRM*3280 *730.000±96.000** 740.935±0.719** 100.50±0.10*

Soy flour SRM3234 1.145±0.012 1.144±0.005 99.90±0.40

Blueberry (fruit) SRM3287 0.336±0.019 0.334±0.001 99.48±0.24

*Standard reference matertial from NIST (National Institute of Standard and Technology, USA)

**All values are mean±SD
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<Table 3> Cooking Yield, Vitamin B5 content, and its true retention of vegetables by different cooking methods

Sample Cooking method Cooking Yield (%) Vitamin B5 (mg/100 g) True Retention (%)

Aralia cordata, Ttang-dureup, Whole
Raw 100.00±0.00*a 0.374±0.004a 100.00±0.00a

Blanching 093.22±0.77b 0.234±0.010b 058.27±2.43b

Aralia elata, Cham-dureup, Young leaf bud
Raw 100.00±0.00a 0.510±0.020a 100.00±0.00a

Blanching 085.06±2.77b 0.307±0.002b 051.14±2.29b

Balloon flower, Doraji, Root
Raw 100.00±0.00a 0.214±0.004a 100.00±0.00a

Blanching 093.20±1.51b 0.189±0.002b 082.33±2.23b

Bitter melon, Yeoju
Raw 100.00±0.00b 0.079±0.002a 100.00±0.00a

Blanching 104.76±1.73a 0.036±0.000b 046.96±1.05b

Butterbur, Meowi, Stem
Raw 100.00±0.00a 0.541±0.017a 100.00±0.00a

Blanching 087.79±3.15b 0.322±0.012b 052.16±1.70b

Cabbage, Yangbaechu

Raw 100.00±0.00b 0.271±0.000a 100.00±0.00a

Boiling 103.18±1.52a 0.055±0.003c 021.12±0.80c

Steaming 095.9±0.73c 0.118±0.005b 041.91±1.41b

Chinese chive, Hobuchu

Raw 100.00±0.00a 0.586±0.010a 100.00±0.00a

Blanching 095.57±0.90c 0.257±0.006b 041.92±0.38b

Steaming 098.85±1.33b 0.239±0.004c 040.37±0.49c

Crown daisy, Ssukgat
Raw 100.00±0.00a 0.016±0.000 100.00±0.00a

Blanching 095.03±5.94a ND** 000.00±0.00b

Curled mallow, A-uk
Raw 100.00±0.00b 0.085±0.004a 100.00±0.00a

Blanching 105.84±0.62a 0.057±0.002b 070.99±1.12b

Eggplant, Gaji

Raw 100.00±0.00a 0.275±0.006a 100.00±0.00a

Blanching 101.67±1.96a 0.110±0.002d 040.43±0.70d

Pan-broiling 089.70±4.31b 0.156±0.000b 050.69±2.35b

Steaming 104.32±3.08a 0.128±0.000c 048.66±1.50c

Mungbean sprout, Sukjunamul

Raw 100.00±0.00a 0.161±0.000a 100.00±0.00a

Blanching 089.23±1.54c 0.122±0.001c 067.60±1.20c

Steaming 092.82±1.78b 0.139±0.003b 080.21±1.84b

Pumpkin, Aehobak, Young, Green

Raw 100.00±0.00a 0.518±0.011a 100.00±0.00a

Boiling 93.05±3.41b 0.294±0.007d 052.85±2.52d

Pan-broiling 082.63±5.87c 0.429±0.013b 068.46±4.37b

Steaming 089.61±1.25b 0.375±0.006c 064.97±2.03c

Pumpkin, Danhobak, Kabocha squash

Raw 100.00±0.00a 0.671±0.004a 100.00±0.00a

Boiling 095.44±2.38b 0.469±0.018c 066.70±2.27c

Steaming 096.14±0.58b 0.582±0.017b 083.49±2.29b

Pumpkin, Hobak, Ripe

Raw 100.00±0.00a* 0.278±0.005a 100.00±0.00a

Boiling 081.79±4.71b 0.157±0.005c 046.13±2.44c

Steaming 070.61±0.92c 0.218±0.004b 055.53±0.66b

Pumpkin, Zucchini
Raw 100.00±0.00a 0.240±0.005a 100.00±0.00a

Boiling 093.41±1.59b 0.131±0.003b 051.03±0.79b

Radish, Yeol-mu, Young
Raw 100.00±0.00a 0.202±0.006a 100.00±0.00a

Blanching 089.83±2.00b 0.049±0.002b 021.73±1.33b

Radish, Korean radish, Joseon-mu, Root
Raw 100.00±0.00a 0.186±0.009a 100.00±0.00a

Blanching 087.43±2.37b 0.114±0.000b 053.54±2.34b

Water dropwort, Dolminari
Raw 100.00±0.00a 0.160±0.002a 100.00±0.00a

Blanching 096.32±0.80b 0.132±0.001b 079.32±0.67b

Water Spinach, Gongsimchae, Leaf
Raw 100.00±0.00b 0.224±0.007a 100.00±0.00a

Blanching 107.62±3.38a 0.152±0.001b 073.37±2.45b

*All values are mean±SD. a-dMeans with different letters in the same column of each sample are significantly different by Duncan’s multiple test

at p<0.05

**ND means Not Detected
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IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 국내에서 많이 소비되는 채소류의 조리 전,

후의 조리수율, 비타민 B5 함량 및 잔존율을 확인하고 비교

해보았다. 수집된 시료 19점의 조리수율을 비교한 결과 조리

전에 비해 조리 후 0.92-29.39% 감소되는 경향을 확인할 수

있었으며, 일부 시료에서는 조리 전에 비해 증가된 것을 알

수 있었는데 이는 조리과정에서 수분 함량이 높아졌기 때문

으로 생각된다. 비타민 B5 함량은 모든 시료에서 조리 후에

감소했으며 데친 것, 삶은 것에 비해 구운 것과 찐 것의 잔

존율이 높게 나타났는데, 이는 데치거나 삶는 과정에서 비타

민 B5가 조리수에 용출되어 손실되었기 때문으로 생각된다.

본 연구 결과를 통해 채소류의 조리과정 중 비타민 B5의 함

량이 감소되는 것을 확인할 수 있었으며, 조리방법 중 굽거

나 찌는 것이 비타민 B5의 손실을 최소화하는 것을 알 수 있

었다. 섭취 형태를 고려하여 분석된 영양정보를 확보하는 것

은 정밀한 영양 섭취 관리를 위해 식단 계획을 작성하고 평

가하는 데에 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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