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ABSTRACT 

 

Most nutrients taken by pregnant women are secreted into their breast milk. Food contains choline together with 
betaine, and in human body choline is oxidized to betaine which transfer methyl group. The aim of the study was to 
estimate the concentrations of choline and betaine in breast milk of Korean lactating women and the choline and betaine 
intakes of their infants. Total choline, free choline and betaine concentrations in breast milk of some lactating women 
living in Daejon Metropolitan city were analyzed every month by using HPLC-MS and enzymatic method during the 
first five months. Total choline concentrations of breast milks were 157.64 mg/L (1.52 mmol/L), 157.83 mg/L (1.52 
mmol/L), 165.99 mg/L (1.60 mmol/L), 153.67 mg/L (1.48 mmol/L), 145.05 mg/L (1.39 mmol/L) by month after de-
livery for five months. The concentrations of total choline and free choline in breast milks were not significantly changed 
for the five months while the betaine concentrations gradually decreased. Daily intake of total choline of the infants 
appears to be adequate for the infant’s requirement according to the US DRI; 124.6 mg/d, 120.9 mg/d, 126.5 mg/d 
104.1 mg/d from 2nd to 5th month after birth. Free choline and betaine intakes of the infants were not significantly 
changed during the four months except showing decrease in betaine intake per kg body weight. Choline intakes of the 
infants more correlated with choline concentrations of the breast milks (r = 0.982, p = 0.000) than intake amount of the 
breast milk (r = 0.414, p = 0.028). These results suggest that the choline intake of Korean breast-fed infants appears to 
be adequate and the intake could be affected by the choline concentration of the breast milk. (Korean J Nutr 2010; 43(6): 
588 ~ 596) 
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서     론 
 

태아 혹은 신생아는 신경 조직의 분화 및 성장을 위해 다

량의 콜린을 필요로 한다. Meek 등 연구1)에서 임신기간 

중 콜린을 보충 받은 어미 쥐에서 태어난 신생 흰쥐는 공

간기억 능력이 향상되어 미로 검사에서 탁월한 결과를 보

였다고 하였으며, 출산 전후 콜린을 보충하면 뇌의 생리를 

변화시켜 평생의 학습능력과 기억력을 높일 수 있다고 하였

다. 즉, 콜린의 섭취수준이 콜린성 신경세포의 활성화와 관

련되며 학습 및 기억력에도 영향을 미칠 수 있을 것으로 

기대된다.  

영아는 출생 후부터 생후 6개월까지의 영양소 섭취를 모

유에 거의 전적으로 의존한다. 생후 4~6개월부터 영아는 

모유로 섭취하는 영양의 의존도가 감소하고, 이유식으로 

영양을 보충하게 되므로 생후 5~6개월까지 모유 속의 영

양소 함량은 영아의 성장과 발달에 큰 영향을 끼친다. 모유

의 콜린 함량은 모체의 콜린 섭취량과 관계가 있기 때문에 

모체의 콜린 섭취가 중요하다는 보고가 있다.2) 

또한 모유의 콜린 함량은 수유 기간이 지남에 따라 감소

하고 영아의 모유섭취량도 6~8개월 674 mL/d, 9~11개월 
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616 mL/d, 12~24개월 549 mL/d로 점차 감소한다고 하

였다. 따라서 영아가 모유로 공급받는 콜린 섭취량도 6~8

개월 107.84 mg/d, 9~11개월 98.56 mg/d, 12~24개월 

87.84 mg/d로 감소하므로 식이로 보충해야 하는 콜린이 증

가하게 된다고 하였다.3) 최근 Lutter와 Dewey4)는 6~24

개월 영유아의 영양보충식품을 위한 영양소 강화 수준을 제

시한 연구에서 콜린 보충 수준을 1일 45.9 mg, 6~11개월 

영아에게는 32.4~40.4 mg으로 제안하였다. Allen3)도 6~ 

8개월 영아의 비타민 B군의 보충식이 섭취수준을 제시한 

논문에서 콜린 보충 수준을 1일 42.16 mg으로 제안하였는

데 이는 6~8개월 영아의 충분섭취량 150 mg의 28%로서 

모유로 부터의 섭취량 107.84 mg을 제외해서 구한 량이다. 

우리나라에서 수유부 섭취량이나 영아의 섭취량 또는 모유 

분비량과 관련된 연구로는 단백질,5) 타우린,6) 엽산,7) 비타

민 A,8,9) 티아민,10) 리보플라빈,10) 아연11) 등의 영양소에 대

한 것이 있으나 콜린이나 베타인에 관한 보고는 아직 찾아 

볼 수 없다. 

식품에는 콜린과 베타인이 함께 들어 있으며 섭취한 후

에도 체내에서 콜린이 산화되어 베타인이 생성되고 이 베타

인이 메칠기 공여체로 작용하게 된다. 콜린이나 베타인이 

부족하면 메칠기 대사 이상으로 인한 질환이 발생할 수 있

으므로 식품속의 총 콜린 함량만이 아니라 베타인 함량도 

함께 고려하여야 한다. 콜린 자체는 수용성이지만 식품에는 

유리형의 수용성 상태로뿐 아니라 인지질의 지용성 상태로 

다량 들어 있고, 베타인은 구조 내에 양전하와 음전하를 모

두 함유한 양쪽성 물질로 정량을 위해서는 복잡한 사전처

리가 필요하다. 본 연구에 사용한 LC-MS방법은 시료 중의 

수용성 부분을 우선 분리한 후 가수분해와 효소 처리 과정

을 거쳐 이 두 성분을 한 번에 추출함으로써 감도가 높아 

소량의 시료로도 정확하게 정량할 수 있는 방법이다. 그러

나 아직까지 영아의 콜린과 베타인의 섭취상태에 관한 보고

는 물론, 국내 수유부들의 유즙 내 콜린 함량이나 베타인 

함량을 측정하여 보고한 논문이 없다. 따라서 본 연구에서

는 LC-MS방법을 사용하여 수유 5개월간 유즙의 유리 콜린

과 베타인 농도를 분석하고, 영아의 콜린과 베타인의 섭취

상태를 파악하고자 하였다.  

 

연 구 방 법  
 

대상자 선정 
대전시에 소재한 S와 M 산부인과에서 원장의 사전 협조

를 얻어 임신 35주령 이후의 건강한 임신부 중 모유수유를 

계획하고 있고, 설문에 의해 어떤 질병이나 결함이 없는 임

신부 중 본 연구에 참여하기로 동의한 30명을 대상으로 연

구를 착수하였다. 이들 대상자 모두 만기에 정상아를 분만

하였으나, 산후조리를 위해 잠시 타 지역으로 거주지를 옮

기거나, 모유수유를 중도 포기 한 산모가 제외되어 출산 후 

1개월에 17명으로 참여자가 감소하였고, 출산 후 2개월째

에는 유즙 분비량의 급격한 감소로 인한 단유 또는 영아의 

질병으로 인하여 중도에 탈락되어 2개월에 12명, 3개월에 

10명, 4개월에 8명, 5개월에 7명으로 참여자 수가 점차 감

소하여 최종 7명의 수유부 대상자와 그 영아에 대한 자료만

을 본 연구에 사용하였다. 대상자 수의 급격한 감소로 인해 

연구 시작 2개월째에 경기도 소도시의 한 보건소에 영아의 

예방접종을 위해 내소한 출산 1개월된 수유부들 중에서 위의 

조건에 합당하고 본 조사에 동의한 19명의 수유부를 대상자

로 추가하여 수유 1개월 유즙 일정량을 수거하였다. 따라서 

수유 1개월 대상자는 본래의 대상을 합쳐서 총 36명이었다. 
 

수유부의 일반 사항 조사  
수유부의 연령, 신장, 체중, 임신중 체중 증가량, 출산 횟

수, 임신기간, 정상 분만 여부는 설문지로 조사하였다.  
 

영아의 신체 계측 
영아의 출생 시 체중은 병원기록을 참고하였고, 영아의 신

체계측을 위해 신장, 체중, 두위, 흉위를 측정하였다. 생후 5

개월간 매월 말에 체중계와 줄자를 지참하고 대상자의 가

정을 방문하여 정상발육 여부를 살피고 영아의 신장, 체중, 

두위, 흉위를 측정하였다. 이때 신장은 영아 어머니의 도움

을 받아 누운 키를 mm 단위로 측정하였고, 체중은 용량 12 

kg의 전자저울 (AND, CB-12K, 1 g~12 kg)을 사용하여 g

단위로 측정하였다. 두위와 흉위는 줄자를 이용하여 측정

하였는데, 두위는 눈썹 바로 위 돌출부위와 후두부 돌출부

위를 지나게 하여 mm까지 측정하였고, 흉위는 흡기와 호

기 중간 상태일 때 mm까지 측정하였다. 
 

모유의 채유 및 콜린 함량 분석 
 

모유 채유 

모유는 출산 후 1, 2, 3, 4, 5개월 되는 날에 채유하였다. 

모유는 수유 완료 후에 수유부가 손으로 5~10 mL 정도 착

유하여 미리 제공한 플라스틱 튜브 (falcon tube)에 담아 

밀봉하고 냉장보관 하였다가, 이를 다음날 오전에 얼음 팩

으로 채운 냉장용기에 담아 실험실로 운송한 후 분석 전까

지 -70℃에 보관하였다.  
 

영아의 모유 섭취량 추정 

모유 섭취량 측정은 체중 측정법 (test-weighing method)
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을 이용하여, 모유 채취 날 (1, 2, 3, 4, 5개월)에 실시되었다. 

이 방법은 24시간 동안 매 수유 시마다 수유전 후 영아의 체

중을 측정하여 그 차이로 매회 섭취량을 구하고, 24시간 동

안의 섭취량의 합을 영아의 1일 총 모유 섭취량으로 하였다. 

측정 방법과 측정 시 주의사항을 설명한 후 매 측정일 전

일에 직접 저울을 가져다주고 수유부가 직접 측정하도록 하

였다. 채유한 유즙을 수거하는 날에 저울을 회수하여 다른 

대상자에게 전달하는 일을 반복하였다. 젖을 먹이는 동안 기

저귀나 옷을 갈아 주지 않도록 하였고, 측정하는 기간에도 

평상시와 같이 수유하도록 하였다. 1일 모유 섭취량을 위

한 체중 측정용 저울도 영아의 신체계측용 저울과 같은 전

자저울 (AND, CB-12K, 1 g~12 kg)을 이용하여 1 g단위

로 측정하였다. 그러나 측정기술의 미숙과 훈련 부족으로 

수유 1개월째의 유즙 섭취량 자료는 제외하고 수유 2개월

부터 수유 5개월까지의 유즙 섭취량 자료를 사용하였다.  
  

모유의 총 콜린, 유리 콜린, 베타인 농도 분석 

모유내의 총 콜린, 유리콜린, 베타인 농도는 Holm 등13)과 

Koc 등의 방법14)을 개량하여 분석하였다. 총 콜린 분석을 

위한 시료의 전처리는 효소법15)에서 사용한 방법을 사용하

였다. 수집한 모유 5 g와 1M HCl을 30 mL을 넣어 잘 섞

은 다음, 70℃의 항온수조에서 3시간 동안 분해하였다. 과

도한 압력의 생성을 피하기 위해 공기를 배출시켜주고, 1시

간 간격으로 저어 주었다. 그런 다음 실온에서 식힌 후, 50% 

NaOH로 pH를 3.5~4.0으로 조절하고 정용하여, 이를 5℃, 

3,000 rpm에서 8분간 원심분리한 후 여과지를 이용하여 

맑은 상등액을 수집하였다. 이 상등액 0.1 mL에 phospho-
lipase D 100 unit, choline oxidase 120 unit, peroxidase 

280 unit에 4-aminoantipyrine 15 mg을 가해 Tris buffer

로 100 mL로 정용한 것을 3 mL 가하여 37℃에서 15분간 

항온기에서 반응시켰고, 이를 15분간 실온에서 방치한 후 분

광광도계 (Shimadzu, UV-210)를 사용하여 505 nm에

서 흡광도를 측정하였고 choline bitartrate로 만든 표준용

액의 값에 준하여 모유의 총콜린 농도를 구하였다. 모유의 

유리 콜린과 베타인의 분석은 모유시료 60 μL에 내부표준

물질인 choline-trimethyl-d9-choline (Aldrich) 이 10 μmol/ 

L농도로 포함된 acetonitrile을 180 μL 첨가하여 제 단백 

시킨 후 12,000 rpm에서 2분간 원심 분리하고, 그 상층액

을 HP1100 series LC/MSD (Agilent, USA)를 이용하여 

분석하였다. Choline과 cholinetrimethyl-d9-choline의 분

리는 순상컬럼 (Nova-Pak®, Waters, USA)을 사용하였으

며, 이동상은 10 mM ammonium acetate, pH 3 (buffer 

A)와 메탄올 (buffer B)을 기울기용리법을 이용하여 0.8 

mL/min의 유속으로 흘려주었다. 질량분석기의 이온화법은 

atmospheric pressure ionizationelectrospray ionization 

(API-ESI)을 이용하였다. Choline과 choline-trimethyl-d9-
choline은 positive ion mode에서 각각의 물질의 [M + H]+ 

형태를 선택적으로 selective ion monitering (SIM) mode

를 사용하여 분석하였다.  
 

영아의 총 콜린, 유리 콜린, 베타인 섭취량 측정  

영아의 1일 모유 섭취량과 해당 모유에서 측정한 총 콜린

이나 유리콜린, 베타인의 농도를 곱하여 영아의 1일 총 콜

린, 유리콜린, 베타인 섭취량을 산출하였다. 
 

통계처리 

본 연구 결과는 SPSS 12.0 version을 이용하여 수유 월

령에 따른 모유의 총 콜린, 유리콜린, 베타인 농도와 영아

의 신체계측치, 유즙섭취량, 총 콜린 섭취량, 유리 콜린 섭

취량, 베타인 섭취량의 평균과 표준편차를 구하였다. 이들 

측정치 중 수유월령에 따른 유즙성분의 농도와 섭취량의 차

이 검증은 Kruskal-Wallis test를 신체계측치의 차이검증은 

ANOVA와 Duncan’s multiple range test를 사용하였다. 

이들 성분의 모유내 농도와 영아의 섭취량간의 관련성과 영

아의 모유 섭취량과 콜린 성분 섭취량간의 관련성 여부를 조

사하기 위하여 Pearson의 상관계수를 구하였다. 이들 결과

의 유의성 여부는 p < 0.05 수준에서 검토하였다.  

 

결     과 
 

수유부의 일반사항 
수유부의 일반사항은 Table 1에 제시하였다. 수유부의 평

균 연령은 30.7세, 신장은 162.8 cm, 임신중 체중 증가량

은 13.7 kg으로 정상 임신부의 적정 체중 증가량 (11.5~16.0 

kg)의 범위 내12)에 속하였다. 또한 평균 출산 횟수는 1.7

회 이었다. 
 

수유부 유즙의 총콜린, 유리콜린, 베타인 농도 
수유부의 5개월 동안 유즙의 평균 총콜린, 유리콜린, 베

Table 1. General characteristics of the subjects of lactating wo-
men and their infants 

Lactating women Mean ± SD 

Age (years) 030.7 ± 3.9 
Height (cm) 162.8 ± 5.5 
Pregnant weight gain (kg) 013.7 ± 4.5 
Parity (time) 001.7 ± 0.8 

Their infants  
Birth weight (kg) 003.5 ± 0.4 
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타인 농도의 변화는 Table 2와 Fig. 1에 나타내었다. 수유 

월령별 세가지 유즙성분의 평균 농도는 Table 2에, 개개 대

상자의 유즙성분의 농도는 Fig. 1에 나타내었다. 수유 1개

월째의 각 성분의 농도는 수유부 총 36명에 대한 결과이

고, 수유 2~5개월까지는 7명의 수유부에 대한 결과이다. 

수유 개월별 수유부 유즙의 평균 총콜린 농도는 수유 1

개월째 145.03 mg/L (1.39 mmol/L), 2개월째 157.83 

mg/L (1.52 mmol/L), 3개월째 165.99 mg/L (1.60 mmol/ 

L), 4개월째는 153.67 mg/L (1.48 mmol/L), 5개월째는 

145.05 mg/L (1.39 mmol/L)이었다. 수유기간별로 총 콜

린 농도는 3개월째 가장 높고 5개월에 가장 낮은 경향을 

보였으나, 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 

수유 개월별 수유부 유즙의 평균 유리콜린 농도는 수유 

1개월에 24.96 mg/L (0.239 mmol/L), 2개월 29.56 mg/ 

L (0.284 mmol/L), 3개월 29.40 mg/L (0.283 mmol/L), 

4개월 23.41 mg/L (0.225 mmol/L), 5개월 24.03 mg/L 

(0.259 mmol/L)이었다. 수유기간별로 유의적인 차이를 보

이지 않았고, 전반적으로 큰 변화는 없었으나 4~5개월부터 

감소하는 경향을 보였다. 

수유 개월별 수유부 유즙의 베타인 농도는 수유 1개월에 

4.424 mg/L (0.038 mmol/L), 2개월 3.442 mg/L (0.033 

mmol/L), 3개월 3.200 mg/L (0.031 mmol/L), 4개월 2.257 

mg/L (0.022 mmol/L), 5개월 2.433 mg/L (0.020 μmol/ 

L)이었다. 수유 1개월째에 유즙의 베타인 농도가 가장 높

았고, 기간이 지날수록 유의적으로 감소하였다 (p < 0.05). 
 

영아의 신체계측치  
영아의 출생 시 체중은 3.5 kg이며, 최소 2.8 kg, 최대 3.8 

kg으로 대상아 모두 정상체중 범위에 속하였다. 월령별 영

아의 신체계측치의 변화는 Table 3과 같다. 영아의 출생 시 

체중은 3.3 kg이었고, 출생 후 1개월 4.9 kg, 2개월 6.2 kg, 

3개월 7.3 kg, 4개월 7.9 kg, 5개월 8.3 kg로 유의적으로 증

가하였고, 신장도 각기 56.3 cm, 60.3 cm, 64.1 cm, 66.3 

cm, 68.3 cm으로 유의적으로 증가하였다. 두위와 흉위도 

출생 후 5개월까지 개월별로 유의적으로 증가하였다.  
 

영아의 유즙 섭취량 
수유기간별 영아의 1일 유즙 섭취량은 Fig. 2와 같다. Fig. 

2 상단에는 1일 유즙 섭취량을, 하단에는 영아 체중 kg당 

유즙섭취량을 제시하였다. Fig. 2 상단의 1일 유즙 섭취량

은 생후 2개월에 771.1 mL/d, 3개월에 792.0 mL/d, 4개

월에 796.5 mL/d, 5개월에는 711.0 mL/d이었다. 수유 4

개월까지는 750 mL 이상 섭취하였으나 5개월째에는 750 

Table 2. The changes of mean concentrations of total choline, free choline and betaine of seven breast milks during the first five 
months of lactation 

Month after birth 
Concentration 

1 2 3 4 5 
Total mean p-value1)

mg/L 145.03 ± 79.772) 157.83 ± 146.06 165.99 ± 87.07 153.67 ± 75.98 145.05 ± 75.18 149.67 ± 86.20Total 
choline mmol/L 001.39 ± 0.77 1.52 ± 1.4000 1.60 ± 0.840 1.48 ± 0.730 1.39 ± 0.720 1.44 ± 0.830

0.822 

mg/L 024.96 ± 15.14 29.56 ± 31.240 29.40 ± 15.42 23.41 ± 11.60 24.03 ± 9.580 25.68 ± 16.40Free 
choline mmol/L 00.239 ± 0.146 0.284 ± 0.3000 0.283 ± 0.148 0.225 ± 0.111 0.231 ± 0.092 0.247 ± 0.158

0.837 

mg/L 04.424 ± 2.016 3.442 ± 2.2290 3.200 ± 1.193 2.257 ± 0.927 2.433 ± 0.700 3.749 ± 1.940
Betaine 

mmol/L 00.038 ± 0.018 0.033 ± 0.0210 0.031 ± 0.011 0.022 ± 0.009 0.020 ± 0.010 0.033 ± 0.017
0.001 

 
1) Kruskal-Wallis test   2) Mean ± SD    
 

Fig. 1. The changes of total choline, free choline and betaine
concentration of seven individual breast milks during the firrst
five months of lactation. The number of the subjects for the 1st
month was thirty-six and the number of the subjects for the rest
of months was all seven. 
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mL 미만으로 감소하였다. Fig. 2 하단의 영아의 체중 kg당 

유즙 섭취량은 2개월에 125.3 mL/kg, 3개월에 111.1 mL/ 

kg, 4개월에 103.6 mL/kg, 5개월에 87.1 mL/kg로 수유 

2개월에서 5개월까지 점차적으로 감소하는 경향을 보였다. 
 

영아의 총 콜린 섭취량 
수유기간별 영아의 총 콜린 섭취량은 Table 4와 같다. 수

유기간별 영아의 1일 총 콜린 섭취량은 영아의 유즙 섭취량과 

유즙의 총 콜린 농도를 이용하여 계산한 결과 2개월 124.61 

mg/d, 3개월 120.90 mg/d, 4개월 126.50 mg/d, 5개월 

104.09 mg/d이었다. 영아의 체중 kg당 총 콜린 섭취량을 

계산한 결과, 2개월 19.76 mg/kg, 3개월 16.67 mg/kg, 4

개월 16.14 mg/kg, 5개월 12.80 mg/kg이었다. 수유기간 

경과에 따라 유의적인 차이는 없었으나, 전반적으로 감소

하는 경향을 보였고 5개월째에 감소폭이 컸다. 
 

영아의 유리 콜린 섭취량 
수유기간별 영아의 1일 유리 콜린 섭취량은 Table 4와 

같다. 2개월 후에 24.15 mg/d, 3개월 21.57 mg/d, 4개월 

19.35 mg/d, 5개월 17.10 mg/d로서, 총 콜린 섭취량에서

와 같이 수유기간 경과에 따라 점차 감소하는 경향을 보였

으나 통계적으로 유의적인 차이는 없었다. 영아의 체중 kg

당 유리콜린 섭취량도 2개월 3.85 mg/kg, 3개월 2.97 

mg/kg, 4개월 2.47 mg/kg, 5개월 2.08 mg/kg으로 점차 

감소하는 경향을 보였을 뿐 유의적이지는 않았다. 

총 콜린 섭취량에 대한 유리콜린의 백분율은 15~18%의 

범위로 나타났고 수유기간 경과에 따른 차이는 없었다. 
  

영아의 베타인 섭취량 
수유기간별 영아의 1일 베타인 섭취량은 Table 4에서와 

Table 3. The changes of anthropomrtric characteristics of the infants during the first five months after birth 

Months after birth 
 

1 2 3 4 5 
Total mean F-value 

Weight (kg) 04.9 ± 0.41)a 06.2 ± 0.6b2) 07.3 ± 0.7c 07.9 ± 0.8cd 08.3 ± 0.8d 06.9 ± 1.4 26.48*** 

Height (cm) 56.3 ± 1.7a 60.4 ± 3.1b 64.1 ± 2.2c 66.4 ± 1.6cd 68.3 ± 2.8d 63.1 ± 4.9 28.10*** 
Head circumference (cm) 38.0 ± 0.8a 40.0 ± 1.1b 41.0 ± 1.4c 41.9 ± 1.3cd 43.4 ± 0.8d 40.9 ± 2.1 22.50*** 
Chest circumference (cm) 39.1 ± 2.9a 42.1 ± 1.7b 44.3 ± 2.0c 44.4 ± 1.3c 45.7 ± 1.7c 43.1 ± 3.0 11.60*** 
 
1) Mean ± SD   2) Means with different letters within a row are significantly different from each other at p < 0.05 as determined 
by Duncan’s Multiple Range Test 
***: p < 0.001 
 
Table 4. Daily intake of total choline, free choline and betaine of the infants and the adjusted intake by their body weight and the 
percentage of free choline to total choline from 2nd to 5th month after birth 

Months after birth 
  

2 3 4 5 
Total mean p-value1)

(mg/d) 124.61 ± 138.542) 120.90 ± 56.99 126.50 ± 77.94 104.09 ± 59.11 119.03 ± 84.82 0.765 Total 
choline intake (mg/kg/d) 019.76 ± 21.48 016.67 ± 08.04 016.14 ± 09.94 012.80 ± 07.47 016.34 ± 12.55 0.906 

(mg/d) 024.15 ± 30.08 021.57 ± 10.82 019.35 ± 12.11 017.10 ± 07.68 020.54 ± 16.73 0.826 Free  
choline intake (mg/kg/d) 003.85 ± 4.68 002.97 ± 01.52 002.47 ± 01.55 002.08 ± 00.94 002.84 ± 02.56 0.708 

(mg/d) 003.12 ± 2.54 002.82 ± 01.52 002.10 ± 01.10 001.83 ± 00.42 002.49 ± 01.62 0.394 Betaine intake 
 (mg/kg/d) 000.50 ± 0.39 000.39 ± 00.21 000.27 ± 00.14 000.22 ± 00.05 000.35 ± 00.25 0.054 
Percentage of free  
choline/total choline 

(%) 
 

018.20 ± 4.24 
 

017.73 ± 01.93
 

015.25 ± 00.54
 

018.13 ± 05.58 
 

017.33 ± 03.65 
 

0.230 
 

 
1) Kruskal-Wallis test   2) Mean ± SD  

Fig. 2. Breast milk intake itself and adjusted by kg body weight of
the infants from 2nd to 5th month after birth. 
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같다. 생후 2개월에 3.12 mg/d, 3개월 2.82 mg/d, 4개월 

2.10 mg/d, 5개월 1.83 mg/d이었다. 영아의 체중 kg당 베

타인 섭취량은 생후 2개월 0.50 mg/kg, 3개월 0.39 mg/kg, 

4개월 0.27 mg/kg, 5개월 0.22 mg/kg으로 원래 섭취량이

나 체중 kg당 섭취량 모두 생후 2개월부터 수유기간 경과

에 따라 유의하게 감소하였다. 
 

영아의 콜린 섭취량과 모유의 콜린농도와 모유 섭취량과의 
관련성 

영아의 콜린 섭취량과 모유의 콜린농도와 모유섭취량간

의 관계를 살펴보기 위하여 모든 모유성분의 농도와 영아

의 섭취량과 영아의 모유섭취량의 한 쌍으로 된 자료를 모

두 합해서 산포도를 그리고 상관계수를 구해 본 결과, Fig. 

3에서와 같이 모유의 총콜린 농도와 영아의 총콜린 섭취량

과는 r = 0.982 (p = 0.000)로 강한 유의적인 양의 상관

관계를 보였으며, Fig. 4에서와 같이 영아의 모유 섭취량과 

콜린 섭취량과도 r = 0.414 (p = 0.028)의 양의 상관관계

를 나타내었다.  

 

 
고     찰 

 

본 연구는 LC-MS방법을 사용하여 수유부 유즙의 콜린과 

베타인 농도를 분석하여 영아의 콜린과 베타인의 섭취상태

를 조사하고자 하였다. 영아의 출생시 체중은 3.3 ± 0.3 kg

이었고, 출생 후 1개월 4.9 ± 0.4 kg, 2개월 6.2 ± 0.6 kg, 

3개월 7.3 ± 0.7 kg, 4개월 7.9 ± 0.8 kg, 5개월 8.3 ± 

0.8 kg이었다. 신장도 56.3 ± 1.7 cm, 60.3 ± 3.1 cm, 

64.1 ± 2.2 cm, 66.3 ± 1.6 cm, 68.3 ± 2.8 cm, 두위와 

흉위도 출생 후 5개월까지 개월별로 증가하였다. 이는 대한

소아과학회의 신체발육치16)와 비교하였을 때 남아와 여아 

모두 월령별 체중, 신장, 두위, 흉위 모두 50 percentile 이

상의 수준이다.  

2000년 미국의 영양섭취기준 제정17)시에 사용된 건강한 

수유부의 유즙내 총 콜린 농도는 160~210 mg/L (1.5 ± 

2.0 mmol/L)이었고, Woollard와 Indyk18)의 연구에서 

pooled human milk의 총 콜린 농도는 101 mg/L이었다. 

Holmes-McNary 등 연구19)에서는 분만 후 27~32일 동

안의 수유부 33명에서 수집한 모유의 총 콜린 농도는 평

균 1.35 mmol/L이었으며, Holmes 등20)은 분만 후 3주째 

유즙의 총 콜린 농도는 1.28 mmol/L이었다고 하였다. 콜

린 1 mmol/L은 약 104 mg/L에 해당된다. Maeda 등21)은 

일본인 수유부의 총 콜린 농도는 6.6 mg/dL (634.6 μmol/ 

L)이라고 하여 미국인 수유부에 비해 매우 낮은 총콜린 

농도를 나타내었다. 또한 Ilcol 등의 연구22)에서 수유 기간

에 따른 유즙의 총 콜린 농도는 수유 12~28일에 1,595 ± 

82 μmol/L, 75~90일에는 1,441 ± 84 μmol/L, 165~ 

180일에는 1,349 ± 105 μmol/L, 12~180일에는 1,476 

± 48 μmol/L이었다. 최근 보고된 일본 수유부의 유즙 내 

콜린 농도는 수유 6~10일에 9.6 ± 2.8 mg/dL (923.1 

μmol/L), 11~20일에 8.8 ± 2.2 mg/dL (846.2 μmol/ 

L), 21~89일에 8.7 ± 1.7 mg/dL (865.5 μmol/L), 90~ 

180일에 9.9 ± 1.5 mg/dL (951.9 μmol/L), 181~365일

에는 9.4 ± 1.7 mg/dL (903.8 μmol/L)라고 하였다.23) 본 

연구 결과에서 가장 농도가 높은 수유 3개월째의 유즙농도

인 165.99 ± 87.07 mg/L (1.60 ± 0.84 mmol/L)와 가장 

농도가 낮은 수유 5개월째의 유즙농도인 145.05 ± 75.18 

mg/L (1.39 ± 0.72 mmol/L)를 함께 고려하여 비교할 때 

미국의 건강한 수유부의 유즙과 비슷한 수준이라고 볼 수 

있고, Ilcol 등,22) Holmes-McNary 등19)의 결과와도 비슷

한 수준이었다. Woollard와 Indyk18)의 결과나 Holmes 등20)

의 결과보다 높은 수준이고, 일본인의 결과21,23)보다는 40~ 

Fig. 4. The relationship between total choline intake and breast
milk intake of the infants. 
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Fig. 3. The relationship between total choline concentration of
breast milks and total choline intakes of the infants. 
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60%정도 높은 수준이었다. 본 대상자중 어느 한 수유부의 2

개월째 유즙의 총 콜린 농도가 4,540.8 μmol/L로 다른 유

즙 농도보다 상당히 높은 값을 보였으나 이는 개인차에 의

한 것으로 사료된다.  

모유의 유리 콜린 농도에서는 80년대의 Zeisel 등의 연

구24)에서 수유 기간에 따라 수유기 초반 유즙에 89.9 ± 7.5 μ

mol/L, 수유기 중반에 73.0 ± 6.7 μmol/L, 수유기 후반에 

85.3 ± 6.7 μmol/L이었고, Holmes-McNary MQ 등의 연

구19)에서 조기 출산한 경우 유리 콜린은 98 ± 45 μmol/L

이고, 만기 출산 일 때 116 ± 22 μmol/L이었다고 하였다. 

Holmes 등의 연구20)에서 수유 2~6일 유즙의 경우 0.11 

± 0.02 mmol/L, 7~22일 0.21 ± 0.05 mmol/L이었고, 

Ilcol 등22)은 유즙의 유리콜린 농도가 초유의 경우 132 ± 

21 μmol/L이었고, 수유 12~28일에 299 ± 36 μmol/L, 

75~90일에는 286 ± 21 μmol/L, 165~180일에는 132 

± 15 μmol/L (수유12~180일의 평균 농도는 128 ± 10 

μmol/L)로 나타나 수유시작에서 1개월간 유리콜린 농도

가 급격하게 증가하고 2~3개월 이후부터는 감소하는 결

과를 보인다. 본 수유부 유즙의 유리 콜린 농도는 만 1개월

째부터 측정하여 1개월 이전의 상태는 알 수 없지만 0.259 

mmol/L (24.0 mg/L)~0.284 mmol/L (29.6 mg/L)의 범

위로 나타나 Ilcol 등22)의 결과와 유사한 수준임을 보였다. 

그러나 Holmes-McNarry19)이나 Holmes 등20)의 결과보다

는 높은 경향이고, Zeisel24)의 결과에 비교했을 때나 Fischer 

등25)의 콜린 보충을 받지 않은 군의 유즙의 유리콜린 농도 

83 nmol/mL와 비교하면 이는 83 μmol/L와 동일하므로 

본 연구대상자의 유즙의 유리콜린 농도가 3배 가량 높은 수

준으로 평가된다.  

본 수유부 유즙의 베타인 농도를 Sakamoto 등26)의 일본 

수유부 10명을 대상으로 분석한 분만 후 7일간의 유즙의 

베타인 농도 0.43 ± 0.09 mg/dL (0.30~0.61 mg/dL)와 

비교해 보았을 때 본 대상자의 분만 1개월 유즙의 베타인 

농도와 비슷한 수준으로 나타나 본 연구 대상 수유부의 유

즙 농도가 이들 일본 수유부에 비해서는 약간 낮은 수준으

로 보인다. Fischer 등25)의 콜린 보충을 받지 않은 위약군

의 유즙의 베타인 농도는 7.0 nmol/mL로 이는 7.0 μmol/ 

L와 동일한 함량이므로 본 결과에서의 2.3~4.3 μmol/L 

(2.26~4.44 mg/L)과 비교해 볼 때 본 결과는 이들의 30~ 

60%정도로 낮은 수준이었다. 상용식품의 콜린과 베타인을 

분석한 Zeisel 등27)의 보고에서 비록 우유이지만 전지우유

의 100 g 당 베타인 함량 0.54 mg에 비해서도 약간 낮은 

수준이다. 

수유기간별 영아의 유즙 섭취량은 수유 2개월에 771.1 

± 212.2 mL/d, 3개월에 792.0 ± 254.4 mL/d, 4개월에 

796.5 ± 211.9 mL/d, 5개월에는 711.0 ± 85.7 mL/d로 

평균 767.6 mL/d이었다. 이는 한국인 영양섭취기준으로 사

용하고 있는 0~6개월 영아의 모유섭취량 기준인 750 mL

에 비해 약간 높은 수준이나, 현재 미국이나 일본 영아의 

모유섭취량의 기준인 780 mL에 비해서는 낮은 수준이다. 

Keum과 Kim11)의 연구에서 1개월째 603 g/d, 2개월째 

603 g/d, 3개월째 715 g/d로 본 대상 영아에서의 2~5개

월까지의 유즙 섭취량이 상당히 높은 수준임을 보인다. 또

한, Lee 등28)의 연구에서도 영아의 모유 섭취량은 1개월에 

751.8 mL/d, 2개월에 697.1 mL/d, 3개월에 717.2 mL/d

로 본 결과에 비해 역시 낮은 수준이었으나, 월령별 변화에

서는 비슷한 경향을 보였다. 그러나 48명의 영국 영아를 대

상으로 생후 2개월부터 10개월까지 모유섭취량과 성장간의 

관계를 조사한 종단연구에서 생후 3~4개월 남아에서 824 

g의 모유섭취량을 보고하여 본 3~4개월 영아의 섭취량 수

준을 상회하고 있다.29) 또한 Lee와 Kim30)의 연구에서 1개

월에 549 g/d, 2개월에 718 g/d, 3개월에 731 g/d, 4개월

에 746 g/d, 5개월에 769 g/d로 수유기간 경과에 따라 생

후 5개월까지 계속 높았다. 그러나 본 연구 결과에서는 5개

월째에 약간 감소를 보이나, 2개월부터 5개월까지의 수유기

간별 유즙섭취량에 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 

영아의 총 콜린 섭취량은 2개월 124.61 ± 138.54 mg/d, 

3개월 120.90 ± 56.99 mg/d, 4개월 126.50 ± 77.94 

mg/d, 5개월 104.09 ± 59.11 mg/d이었다. 본 영아대상

자의 2~5개월간의 평균 섭취량을 구해 본 결과 119.02 mg/ 

d로서, 수유 5개월째 섭취량에 감소하는 경향을 보였을 뿐 

미국의 0~6개월 영아의 콜린 충분섭취량 (AI)17)인 125 

mg/d에 비교할 때 대체로 충분섭취량 수준을 섭취하고 있

다고 볼 수 있다. 영아의 총 콜린 섭취량이 수유 2~4개월

에 비해 수유 5개월에 섭취량이 낮게 나타난 이유로 출생 

후 5개월경에는 모유 이외에 이유식의 섭취가 시작되는 시

기인 때문으로 유추해 볼 수 있다. 그러나 이유식으로 섭취

하는 양은 과일즙 한 숟가락 정도라는 수유부의 설명을 들

었다. 영아의 체중 kg당 총콜린 섭취량을 구하여 본 결과 

평균 18.23 mg/kg으로 나타나 미국의 0~6개월 영아의 충

분섭취량 (AI)을 단위체중당으로 나타낸 기준 값 18 mg/ 

kg체중과 유사한 수준이었다.  

영아의 유리 콜린 섭취량은 수유기간 경과에 따라 점차 

감소하는 경향을 나타내었으며, 체중 kg당 섭취량의 결과

도 이와 유사하였다. 영아의 베타인 섭취량은 유리콜린 섭취

량의 1/5~1/10수준으로 낮았는데 체중 kg당 유리 콜린 섭

취량은 수유 월령의 경과에 따라 유의적으로 감소하였다. 
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영아의 콜린 섭취량과 모유의 콜린농도와 모유섭취량간의 

관계를 살펴본 바, 모유의 총 콜린 농도와 영아의 모유 섭취

량 간에는 r = -0.068 (p = 0.700)로 상관관계를 보이지 

않았으나 (표나 그림으로는 제시하지 않았음), 본 대상자 

유즙의 총 콜린 농도와 영아의 총 콜린 섭취량 간에는 r = 

0.982 (p = 0.000)로 강한 양의 상관관계를 보였다. 또한 

영아의 총 콜린 섭취량과 모유 섭취량 간에도 r = 0.414 

(p = 0.028)로 모유 농도에 비해서는 약하지만 유의적인 

상관관계를 보였다. 이로써 영아의 유즙 섭취량에 비해 유즙

의 총 콜린 농도가 영아의 총 콜린 섭취량에 더 영향을 미

칠 수 있으리라고 사료된다. 

 

요     약 
 

모유 수유를 받는 영아는 생후 6개월까지 모유에 거의 모

든 영양소 섭취를 의존하기 때문에 유즙의 콜린 농도가 영

아의 콜린섭취에 영향을 미칠 수 있다. 식품에는 콜린과 베

타인이 함께 들어 있고 체내에서 콜린은 베타인으로 산화

되어 메칠기 운반에 관여하므로 식품속의 총 콜린 함량만

이 아니라 베타인 함량도 함께 고려하여야 한다. 따라서 

본 연구에서는 수유기간별 유즙의 총 콜린, 유리 콜린, 베

타인의 변화를 조사하고자 하였다. LC-MS방법을 사용하

여 수유부 유즙의 콜린과 베타인 농도를 분석하여 영아의 

콜린과 베타인의 섭취상태를 알아보고자 하였다.  

1) 모유의 총 콜린 농도는 수유 첫 1개월째 145.03 mg/L 

(1.39 mmol/L), 2개월째 157.83 mg/L (1.52 mmol/L), 

3개월째 165.99 mg/L (1.60 mmol/L), 4개월째 153.67 

mg/L (1.48 mmol/L), 5개월째 145.05 mg/L (1.39 mmol/ 

L)이었다. 모유의 유리 콜린 농도는 수유 1개월 24.96 mg/ 

L (0.239 mmol/L), 2개월 29.56 mg/L (0.284 mmol/L), 

3개월 29.40 mg/L (0.283 mmol/L), 4개월 23.41 mg/L 

(0.225 mmol/L), 5개월 24.03 mg/L (0.231 mmol/L)로 

수유월령에 따라 큰 차이는 없었다. 모유의 베타인 농도는 

수유 1개월에 4.424 mg/L (0.038 mmol/L), 2개월 3.442 

mg/L (0.033 mmol/L), 3개월 3.200 mg/L (0.031 mmol/ 

L), 4개월 2.257 mg/L (0.022 mmol/L), 5개월 2.433 mg/ 

L (0.020 μmol/L)이었다. 

2) 수유기간별 영아의 유즙 섭취량은 2개월에 771.1 mL/ 

d, 3개월에 792.0 mL/d, 4개월에 796.5 mL/d, 5개월에 

711.0 mL/d이었다.  

3) 영아의 총 콜린 섭취량은 2개월 124.61 mg/d, 3개월 

120.90 mg/d, 4개월 126.50 mg/d, 5개월 104.09 mg/d

로 4개월까지는 큰 변화가 없었으나 생후 5개월에 크게 감

소하는 경향이었다. 영아의 체중 kg당 총 콜린 섭취량은 2

개월 19.76 mg/d, 3개월 16.67 mg/d, 4개월 16.14 mg/d, 

5개월 12.80 mg/d이었다. 

4) 영아의 유리콜린 섭취량은 2개월 24.15 mg/d, 3개월 

21.57 mg/d, 4개월 19.35 mg/d, 5개월 17.10 mg/d이었

고, 수유기간별로 유의적인 차이는 없었으나 점차 감소하

는 경향이었다. 영아의 체중 kg당 유리콜린 섭취량은 2개

월 3.85 mg/d, 3개월 2.97 mg/d, 4개월 2.47 mg/d, 5개

월 2.08 mg/d이었다. 

5) 영아의 베타인 섭취량은 2개월 3.12 mg/d, 3개월 2.82 

mg/d, 4개월 2.10 mg/d, 5개월 1.83 mg/d로 유리콜린과 

유사한 경향을 보였다. 영아의 체중 kg당 베타인 섭취량은 

2개월 0.50 mg/ d, 3개월 0.39 mg/d, 4개월 0.27 mg/d, 5

개월 0.22 mg/d이었다. 

6) 영아의 콜린 섭취량은 모유의 콜린농도와는 r = 0.982 

(p = 0.000), 모유섭취량과는 r = 0.414 (p = 0.028)로 

유의적인 양의 상관관계를 보였다. 

이상의 연구결과로부터 한국인 수유부 유즙의 총 콜린농

도와 유리콜린농도는 외국인 수유부의 유즙에 비해 결코 

낮지 않은 수준이며, 이로 인해 영아의 콜린 섭취상태는 부

족하지 않을 것으로 사료된다. 더욱이 영아의 총콜린 섭취

량은 모유 섭취량보다 모유의 총콜린 농도와 더 강한 양의 

상관관계를 나타냄으로써 모유의 콜린농도가 영아의 콜린

섭취량에 영향을 미칠 수 있을 가능성을 보였다. 
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