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요 약 문

Ⅰ. 제 목

콩 생리활성 배당체의 기능성 탐색 및 활용기술 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

기능성이 강화된 콩 가공제품의 개발을 위하여 새로운 기능성 물질로 부

각되고 있는 콩 함유 is oflav one의 가공 및 조리과정 단계별 함량 분석과 특

성 변화를 시험하여 기능성 성분의 손실이 적은 최적 가공조건을 수립하고

식품의 품질 및 가공적성 향상을 위한 배당체의 이용 방안을 개발하고자 함.

또한 각종 대두 가공 부산물로부터 기능성 물질의 회수 및 이용방안을 개발

하고 생리활성 배당체를 강화한 특수 영양식품을 개발하고자 함.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 국내산 콩과 수입산 콩의 배당체 함량 및 기능성 비교

배당체 분석을 위한 추출 및 분석방법 확립

국내산 대두 품종별 기능성 성분 분석

국내산 콩과 수입콩의 성분 특성 및 기능성 비교

2. 각종 콩제품의 기능성 탐색 및 주요 가공단계별 기능성 성분변화

시판 대두 가공제품의 isoflavone, protease inhibitor, phytic acid 함량

가공공정 및 단계별 대두 기능성 성분의 함량과 특성 변화
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3. Isoflavone의 대량 추출 및 분리 기술 개발

Isoflavone 분리 및 정제 기술 개발

대두 가공부산물 중의 유용성분 분석

대두 가공부산물 중의 유용성분 회수 및 분리기술 개발

4. 콩 함유 기능성 성분의 생리활성 및 이용방안

콩 함유 기능성 성분의 생리활성

품질 및 가공적성 향상을 위한 isoflavone의 이용

5. 고 기능성 콩 가공식품의 개발

콩 배아를 이용한 제품 및 스낵형 조미콩의 개발

고 기능성 두유 및 기능성 음료 개발

영양보조식품 개발

Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

본 연구는 콩의 우수성을 구명하고 각종 가공조건에 따른 기능성 성분의

변화를 살펴 기능성 성분의 손실이 적은 콩 가공공정을 확립하며 더 나아가

다양한 식품소재로 활용하는 연구를 수행하였다.

1. 국내산 콩과 수입산 콩의 배당체 함량 및 기능성 비교

대두 및 대두 가공제품중에 존재하는 isoflavone 배당체를 추출하고

HPLC에 의한 분리, 정량 방법을 확립하였으며 총 isoflavone함량을 신속하고

정확하게 측정하기 위한 적정 가수분해 조건을 확립하였다. 장류콩과 나물

콩, 검정콩, 약콩 등 용도별로 약 39품종의 대두시료를 대상으로 배당체 함량

을 비교, 분석하였으며 또한 국내산 대두 11종과와 미국산 두부콩과 콩나물

콩, 캐나다산 콩나물등의 배당체 함량을 분석하여 국내산 두부콩, 콩나물콩과

비교 분석하였다. 신팔달콩 2호의 경우 is oflavone 함량이 유의적으로 높은
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것을 제외하고는 현재 유통 중인 콩 중 기능성 성분면에서 특히 탁월한 품종

이 발견되지 않았으므로 향후 재배방법의 검토와 특수 목적 콩의 육종 및 보

급에 대한 필요성이 크다고 하겠다. 국내산 콩과 국내 보급 수입콩에 대하

여 기능성 성분인 isoflavone, phytic acid, t ryps in inhibitor, dietary fiber함량

을 비교한 결과 국내산 콩의 isoflavone 함량은 371.9∼2398.9 ㎍/ g의 범위였

으며 수입콩은 621.4∼1074.99 ㎍/ g였다. Phytic acid의 함량은 수입산 콩의

함량이 낮은 편이었다. Chymotryps in 저해활성은 9675∼15689 U/g 범위였으

며 Bow man- Birk protease inhibitor 함량은 400∼779 ㎎%로서 국내산과 수

입산의 큰 차이는 없었으며 수입산 콩에서 t ryps in 저해활성에 대한

chymotryps in 저해활성의 비율이 높았다.

2. 각종 콩제품의 기능성 탐색 및 주요 가공단계별 기능성 성분변화

대두를 이용한 시판 가공제품중의 isoflavone 함량과 각 가공제품의 가공

공정중의 isoflavone 함량을 측정하였다. 본 연구의 결과는 사람들이 섭취하

는 단계에서 대두 가공제품의 isoflavone 함량을 증가시키기 위한 적정 가공

단계를 제시하거나 새로운 가공공정을 개발하는 자료로 활용가능할 것이며,

다양한 가공공정 개선을 통한 is oflav one이 강화된 대두가공식품 제조공정의

확립하였다. 또한 대두의 isoflavone 이외에 항암활성이 알려지면서 관심이

커지고 있는 Bow man- Birk protease inhibitor(BBPI), phytic acid에 대하여

대두 품종별, 종류별, 용도별 proteas e 저해활성의 특성, 시판 대두 가공제품

과 가공단계별 proteas e 저해활성의 특성을 비교하였다. 대두 가공단계별

isoflavone과 protease 저해활성의 변화를 검토해 본 결과 증자, 증숙, 볶음처

리와 같은 가열공정과 발효공정 중에 상당량이 소실되는 것으로 나타났다.

Isoflavone은 어느 정도의 열안정성이 있었으나 가압증자나 고온처리, 발효에

의한 함량 감소가 두드러 졌다. BBPI는 열처리 공정에 의해 빠르게 활성이

소실되었으며 특히 건열처리에서 그 정도가 심하였고 반면 초콩, 수침, 콩나

물, 두부 제조 공정에서는 상당량의 protease 저해 활성이 잔존하는 것으로
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나타났다.

3. Is oflav one의 대량 추출 및 분리 기술 개발

Is oflavone 농축품에 대한 국내 수요에 대처하고 이를 분리, 정제 농축하

는 기술을 확립해 보고자 대두 및 대두가공 부산물 중의 is oflav one을 대량

추출하기 위한 적정 추출조건과 추출된 isoflavone을 분리, 정제 및 농축하는

공정을 확립하였다. 추출수율은 40∼80% 메탄올 또는 에탄올을 사용했을 때

가장 높게 나타났다. 탈지 대두박, 분리 배축 그리고 두부제조시 발생하는 순

물의 경우 isoflavone 정제과정을 거치기 전에 적정한 전처리 공정이 필요하

였으며 추출, 전처리공정을 마친 탈지 대두박 등의 대두 가공부산물로부터

isoflavone의 분리, 정제하기 위한 공정은 다음과 같다. 시료 용액을 Size

Ex clu s ion Chromatography(SEC) 컬럼에 주입한 후 분자량 차이를 이용한

isoflavone 분리, 정제를 시도한 방법에서는 탈지 대두박 추출물로 부터는 약

10% 정도, 순물 추출물로 부터는 약 5% 정도의 대두 isoflavone 농축품을 얻

을 수 있었다. 특히 SEC 용 Res in L과 같은 친유성 수지와 에탄올 용매를

용출액으로 사용할 때에는 isoflavone의 조성에 따른 부분적 정제도 가능하였

다. 흡착크로마토그래피를 이용한 방법에서는 탈지 대두박과 순물 추출물로

부터는 2.5∼3.0%, 초기 isoflavone 농도가 높은 배축으로 부터는 3.5∼4.0%

정도의 is oflavone 농축물을 얻었을 수 있었으며 다른 공정에 비하여 다량의

시료처리가 가능하였다. 전처리 공정으로 SEC로 먼저 분자량별로 분리한 뒤

흡착크로마토그래피한 공정에서는 대두 순물로 부터는 10∼13% 정도의, 배축

으로부터는 12∼15% 정도의 is ofalv one 농축물을 얻을 수 있었다. 전처리로

한외여과방법을 사용하고 이후 흡착크로마토그래피한 경우에 가장 높은

isoflavone 순도를 얻었으며 배축 추출물을 이용할 경우 ag lycone으로 30∼

35%, 총 isoflavone으로 45∼60%의 isoflavone 함량을 갖는 정제된 제품를 얻

을 수 있었고 한외여과되어 나오는 여액을 바로 흡착크로마토그래피 컬럼에

주입함으로서 실제 산업화시에 연속적인 공정이 가능할 것으로 판단되었다.
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4. 콩 함유 기능성 성분의 생리활성 및 이용방안

콩 함유 기능성 성분의 생리활성에 대한 연구를 수행하여 콩 및 콩 제품

의 우수성을 구명하고 향후 지속적으로 개발될 콩 가공제품 및 특수영양 제

품에 활용할수 있는 우수한 결과를 얻었다. Isoflavone의 항종양활성에 대한

국외 연구 보고는 많으나 한국인에게 빈발하는 암세포를 대상으로 한 연구가

없으므로 한국인에게 호발하는 위암세포(SNU- 1)과 대장암 세포(SNU- C4)에

대한 isoflavone 및 대두 추출물의 항종양활성을 확인하였다. Crude BBPI의

위암과 대장암 세포 억제효과도 나타났다. 대두 is oflavone이 가공제품이나

특수영양식품으로 가공될 때 문제가 될 수 있는 여러조건별 안정성을 검토하

기 위하여, 분말상태의 isoflavone 농축물(20∼40%), 99% isoflavone 표준품,

대두상태의 isoflavone을 대상으로 열, pH, 살균조건에 따른 안정성을 조사하

였다. Isoflavone이 각종 식품의 항산화에 미치는 효과, isoflavone의 첨가가

콩나물의 발아와 생장 특성에 미치는 영향, 제면 등 기타 제품에 응용시

isoflavone의 가공특성을 구명하였으며 배당체 조성물을 기능성 소재 및 각종

제품에 이용시 안정성과 기호성에 대한 연구를 수행하였다. 대두의

isoflavone은 떫고 씁쓸한 뒷맛이 제품으로 응용시 기호성면에서 큰 제한요인

이었으나 이러한 뒷맛을 개선하면서 수용상 상태의 분산성을 개선할 수 있는

분말화 공정을 확립하였다. Maltodex trin과 cyclodextrin의 첨가에 의하여 용

해성이 크게 증가되었으며 isoflavone 특유의 떫은 뒷맛이 완화되어 기호성이

향상되었다.

5. 고 기능성 콩 가공식품의 개발

신 기능성 물질로 부각되고 있는 콩 배당체 및 각종 유용성분 활용을 위

주로 한 차별화된 콩 가공제품 개발 및 특수 영양식품의 개발하였다. 볶음

처리한 대두 배아에 is oflavone의 씁쓸한 뒷맛과 수렴성을 보완하고 향미 증

강의 효과가 있는 부재료 흑미, 검정콩을 각각 배합하여 침출차를 개발하였

- 5 -



다. 스낵형 조미콩 분야에서는 팽화시킨 콩과 조미액을 배합하고 직사각 몰

드에 성형한 후 건조시킨 바형태의 스낵, 블랜칭 후 토스팅 처리한 콩에 조

미액을 배합한 넛트형 콩스낵, 당침콩 제품을 제조하였다. is oflav one 함량을

조절한 강화 두유와 음료 한 병의 섭취로 하루 isoflavone 요구량을 공급할

수 있는 기능성 음료 제품을 개발하였다. 또한 과립 1- 2포(20- 40g )로

isoflavone의 일일 섭취요구량 50mg을 공급할 수 있는 과립형 분말 영양보조

식품과 식초콩 타블렛 제품을 개발하였다.
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S U M M A R Y

Ⅰ. T itle

Studies on F unctional and Phys iological Propert ies of Bioact ive

Components in Soybean and Its Applicat ion

Ⅱ. Objectiv e and S ig nificance

T he objectives of this research w ere to inves tigate funct ional and

phys iolog ical propert ies of bioact iv e components in s oybean and to

ex amine the optimal process ing condit ions for reducing losses of

isoflavone and other functional components . And us ing by- products from

soybean process ing , purificat ion methods for producing the isoflavone

isolate as food additive and nutraceutical w ere dev eloped. A lso, applicat ion

methods for new s oy foods and funct ional food products fort ified w ith

isoflavone w ere developed.

Ⅲ. S cope

1. Characteris t ics of is oflavone and other bioact iv e components in domes tic

and imported soybean cult ivars

Es tablis hment of ex tracting and analyt ical methods for is oflav one

glucos ides

Determinat ions of isoflavone and other bioactive components in

domes t ic s oybean cult ivars

Comparison of characteris t ics and contents of bioact ive components

of domes t ic s oybean cult ivars w ith thos e of imported soybean
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2. Contents of bioact ive components in commercial soy foods , and their

changes and mass balance during s oybean process ing

Determinat ion of isoflavone, protease inhibitor and phytic acid in soy

foods and soybean products

Characteris t ic changes and mass balances of bioactive components

during each s teps of soybean proces s ing

3. Ex tract ion and purificat ion of isoflavone from s oybean and its

by- product

Development of technology for extraction and purificat ion of isoflavone

from soybean and its by- products

Determination of valuable components in by- products obtained from

various soybean process ing

Recovery and utilizat ion of valuable components in soybean by

- product

4. Funct ional and phys iolog ica l act iv it ies of soybean component and its

applicat ion

Functional and phys iolog ica l act iv it ies of isoflavone and other soybean

components

Applicat ion of soybean is oflav one as an addit ive for food process ing

5. Development of is oflavone- fortified soybean products and functional

foods

T ea type products and seasoned soybean s nack

F unctional beverag e and soymilk

funct ional foods
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Ⅳ. Res ults and Recommendation

1. Characteris tics of is oflav one and other bioactiv e components in

domes tic and imported s oy bean cultiv ars

Analys is of is oflavone in soybeans and soybean products w as done

prev ious ly by hydrolys ing g lucos ides and ex tract ing isoflavone aglycones .

According to this analys is condition, is oflav one contents of 39 cult ivars ,

w hich w ere mainly used for soy- s auce, soybean pas te, soy- sprouts , tofu,

and black soybean, w ere determined. Also characteris tics of isoflavone and

other bioact ive components (phytic acid, Bow man- Birk protease inhibitor

(BBPI), dietary fiber, olig osaccharide etc.) in domes t ic and imported

soybean cultivars w ere compared. T otal is oflavone conten ts varied from

372 to 2399 ㎍/ g in dom es tic cult ivars and from 621 to 1075 ㎍/ g in

imported soybean. T he hypocoty l pa rt of soybean had higher concentrat ions

of isoflavone than the coty ledon . Phytic acid contents in imported soybean

w ere s lig ht ly low er than in domes t ic cult iv ars . Chymotryps in inhibiting

act ivit ies (C.I.A.) and content of BBPI in different cult ivars w ere varied

from 9675 to 15689 U/g and from 400 to 779 ㎎%, respect ively. Ex cept the

rat ios of C.I.A. to tryps in inhibit ing act ivity(T .I.A.), no s ig nificant

difference w as obs erved betw een domes tic and imported s oybean.

2. Contents of bioactiv e compone nts in c ommercial s oy foods , and

their chang e s and mas s balance during s oy bean proces s ing

Contents of is oflav one, BBPI and phytic acid in s oy foods and soybean

products w ere determined. Var iet ies of s oybean, types of final products , and

proces s ing m ethods s ignificantly a ffected res idual am ounts and com pos it ions

of isoflavone. F erm ented soy foods contained predom inantly isoflavone

ag lycones , w hereas in nonferm ented s oy foods (soym ilk, T ofu , s oy sprout)

w ere present m ainly as β- g lucos ide con jug ates . T radit ional ferm ented foods
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in K orea, D oenjang could be regarded as the ex cellen t sources of is oflavone

ag lycones . T he C.I.A . and BBPI w ere not detected in m os t of com m ercia l

soybean products ex cept soy- sprou t , w hich contained 10695∼13249 U/g , d.b.

of C.I.A. and 529∼803 ㎎% of BBPI. Effects of processing condit ions on the

content of isoflavones w ere inves tigated. Res idual content and retention of

isoflavone w ere s lightly decreased in case of s teaming, boiling and

fermentation, and w ere lit tle changed or s lightly increased in the other case.

Manufacturing s teps caus ing s ignificant losses (above 90%) of BBPI w ere

s teaming, boiling, and roasting. During soaking and sprouting there w as

lit tle change in residual content of C.I.A. and BBPI.

In tofu processing, s ignificant losses of isoflavones w ere to w hey(30∼

31%) and soybean curd residue(15∼20%), w ith 37∼51% remaining of

isoflavone in tofu. In w hole soybean tofu, higher soybean isoflavone and

higher C.I.A. and BBPI content than typically processed tofu w ere detected.

It is necessary to optimize process ing conditions for soy products to reduce

loss of isoflavones .

3. Ex traction and purification of is oflav one from s oy bean and its

by - product

T he optimum ex traction, concentrat ion and purificat ion conditions of

isoflavone from s oybean or its by- products w ere es tablished in pilot sca le

to produce isoflavone products w ith high purity and hig h quality .

Methanol or ethanol solut ion of 40∼80% w ere mos t effective for hig h

yields of isoflavone extracts . As pretreatment , vacuum evaporat ion,

concentration, freeze drying et al. w ere needed for further purificat ion of

isoflavone. Isoflavone concentrates of 10% from defat ted soybean grits ,

5% from soybean w hey w ere g ained by s ize ex clus ion chromatography

(SEC) on hydrophilic or hydrophobic res in and the separat ion of fract ions

w ith different isoflavone compos it ion w as poss ible on hydrophobic SEC
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res in w ith alcohol solut ion as an eluent.

Isoflavone concentrates of 2.5∼3.0% from defatted s oybean grits and

soybean w hey, 3.5∼4.0% from s oybean hypocotyl w ith relat ively high

isoflavone contents w ere produced s olely by adsorption chromatog raphy.

How ev er, is oflav one concentrates of 10∼13% from soybean w hey, 12∼

15% from s oybean hypocotyl w ere obtained by consecutive application of

SEC and adsorpt ion chromatographic process . F rom soybean hypocotyl 3

0∼35% in form of aglycone and 45∼60% in nat ive g lucos ide form w ere

obta ined, T he isolate w ith highes t content of isoflavone w as obta ined w ith

ultrafilt rat ion follow ed by ads orpt ion chromatography and it w as pos s ible

to carry out continuous ly in pilot scale.

4. Functional and phy s iolog ic al activ ities of s oy bean component and

its application

T he antioxidant act iv ity , nitrate scavenging effect , and angiotens ineⅠ-

convert ing enzyme inhibit ing activity of soybean extracts and isoflavone

on w ere inves t ig ated. Also anticarcinog enic activit ies of isoflavone

ag lycones and crude BBPI w ere examined by MT T as say us ing human

cancer cell line.

Isoflavone ag lycones show ed relat ively high antioxidant act ivity in

order of glycitein, g enis tein , and daidzein. Solvent extract of s oybean

es pecially ethylacetate fract ion of black soybeans actively scav eng ed free

radica ls . Glycitein and methanol extract of soybean(S inpaldal 2) inhibited

the g row th of human cancer cell such as s tomach carcinoma(SNU- 1) and

colon carcinoma(SNU- C4) effect ively. Genis tein, daidzein and crude BBPI

inhibited the grow th of cancer cell such as s tomach carcinoma(SNU- 1),

but had w eak act ivities to colon carcinoma(SNU- C4).

T o applicate soybean is oflav one as an enhancer for quality and

process ibility , s tabilities on heat , pH, and s terilization of isolated isoflavone
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and is oflav one in s oybean flour w ere inv es t ig ated. S tabilit ies w ere s lig ht ly

decreas ed in pH ex treme(below 3, above 8) during s terilizat ion, but

isoflavone isolate and soybean show ed higher s tability in rang es of food

applicat ion. Also propert ies of is oflavone w ere inves tiga ted for poss ible

applicat ion for antiox idant in food res ources and food addit ives .

5. Dev elopment of new s oy bean products and functional foods

fortif ie d w ith is oflav one

T o utilize s oybean isoflavone and other functional components , various

types of food products w ere process ed w ith soybean and isoflavone

isolate. T ea type product w as proces sed by roas ted soybean hypocotyl,

and black rice and black soybean w ere added in tea for enhancing flavor

and masking beany and as tring ent tas te. T o produce s easoned soybean

snack, soybean w ere puffed or toas ted, follow ed by addit ion of seas oning

solut ion w ere added. And to produce s w eet and soft soybean snack,

cooked black s oybeans w ere seas oned w ith high sugar solut ion, follow ed

by drying until 0.8 of w ater act ivity . For provide the sufficient isoflavone

intake(more than 50㎎ per day per person), three types of food products

w ere produced ; (1)beverag e and soymilk fortified w ith isoflavone,

(2)g ranulated pow er by preparing w ith isoflavone, g lucos e, and several

vitamins , (3)tablets by mix ing w ith soybean pow der soaked in vinegar and

other ing redients .
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제 1 장 서 론

콩은 양질의 단백질과 높은 불포화 지방산 비율 등 우수한 영양성분

외에도 다양한 생리활성을 가진 기능성 물질들을 함유하고 있다. 특히 그동

안 항영양성 인자(ant inutritional factor)로 알려졌던 물질들에 오히려 항암성

및 여러 생리적 기능이 있다는 점이 밝혀지면서 콩의 가치는 더욱 커지고 있

다. 콩의 대표적인 기능성 물질로 식이성 섬유(dietary fiber), 올리고당

(oligosaccharide), isoflavone, phytic acid, protease inhibitor, s aponins , 콩 단

백질과 그 가수분해물, 식물성 s terol 과 phenol 화합물 등이 보고되었다. 이

중 콩 단백질과 식이성 섬유에 대한 연구는 오래 전부터 진행되어 왔으나

isoflavone, phytic acid 및 saponin 등은 최근 항암성과 관련하여 주목을 받

고 있다.

콩의 생리활성 배당체인 isoflavone은 콩과 콩제품의 씁쓸하고 비린 좋지

않은 뒷맛에 관여하는 성분으로 그 동안 이를 제거하기 위한 노력이 시도되

어 왔으나 생리활성에 관한 연구결과가 발표되면서 isoflavone 함량 증가가

중요한 과제로 대두되었다. Isoflavone은 chalcon is omeras e가 존재하는 콩,

chickpea , 크로바 잎, 알팔파 등에만 존재한다. 콩의 주요 is oflav one인

daidzin, genis t in과 이들의 aglycones은 W alter(1941)에 의하여 처음 분리되

었으며 Naim 등(1973)은 세번째 종류인 g lycitein을 분리하였다. 그외 Ohta

등(1981)이 6 - O- acetylda idzin과 6 - O- acetylgenis tin을 분리하였고 6

- O- acetylg lycitin은 Kudou 등(1991)에 의하여 분리, 동정되었다. 최근 6

- O- malonylg enis t in, 6 - O- malonyldaidzin과 6 - O- malonylglycit in이 분리

되었는데 이들은 열에 불안정하여 쉽게 malonyl기가 제거된 배당체로 전환

되지만 콩에 들어있는 isoflavone은 주로 malonyl유도체 형태인 것으로 확인

되었다.

Isoflavone의 기능중 대표적인 것이 항암효과로 genis tein은 암세포의 증

식에 관여하는 효소인 protein tyros in kinase와 DNA topoisomerase II의 작

용을 저해하는 것으로 밝혀져 전립선암 억제 등 발암억제 가능성이 여러 측

면에서 보고되었다. 또한 es trog en receptor와 약하게 결합하여 es trg en 활성
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을 필요로 하는 유방암 세포의 발생을 억제한다고 한다. Daidzein은 뼈의 재

흡수를 억제하고 genis tein이 약한 es trogen 활성을 발휘하여, 노인과 여성의

골다공증 방지에도 효과적이라는 연구가 발표되었으며, 또한 항산화효과와

심혈관 질환 및 신부전에서의 g enis tein의 효용성도 검토되고 있다. 한편

isoflavone은 콩 뿌리의 질소고정을 촉진하고, phytoallex in의 전구물질로 작

용하여 작물의 내병성 증진에 기여할수 있다는 결과도 발표되었다.

표 1- 1. 콩 함유 기능성 성분의 함량 및 기능

성 분
개략적

함량
기능성 성분으로서의 역할 기타역할

콩 단백질과 콩 단백

가수분해 Peptide
40%내외

혈중 콜레스테롤 농도 감소,
분변 s teroid 배설 촉진

영양원

콩 올리고당

Stachyose, Raffinose 4%, 1%
장내 유용균총의 번식 촉진

감미원

Flatulence
factor

식이섬유 20%내외

콜레스테롤 배설 촉진,
장기능에 대한 생리효과,
식후 혈당상승과 인슐린 분비억제

Zn 등 무기

질 흡수저해

인지질 1- 3% 생체막 성분, 뇌기능의 향상과 노인성

치매 방지, 혈중 콜레스테롤 축적 방지

Saponin 0.5- 0.6% 생체내 과산화지질 생성 억제, AIDS
바이러스 감염저해 작용

기포성

Isoflavone 0.05- 0.7%
estrogen 활성, 항암(protein tyros ine
kinase와 DNA topois omerase II의 작

용방해로 암세포 증식억제), 항산화

황색소

Phytic acid 0.3- 0.5% 항암 (유리 Ca 농도 조절로 암세포 증

식억제)

무기질

흡수저해

Proteas e inhibitor 항종양 작용 트립신효소

작용 저해
Phytosterol and
Phenolics

항암 가능성
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최근에는 콩을 ‘신데렐라 작물’로 지칭할 만큼 콩의 생리활성 및 영양적

요소에 관한 관심이 높다. 생리활성 배당체, is oflavone의 기능성으로 인하여

콩은 항암 및 항산화에 효과가 크다는 사실이 밝혀지고 있으므로 콩이 가

진 우수한 생리 활성에 초점을 맞추고 기능성, 영양성 및 편의성이 높은 가

공식품 생산기술의 개발, 특수영양식품의 개발 등 콩에 대한 다양한 각도의

연구가 필요하다.

우리나라는 다수의 콩 품종을 보유하고 있고 가장 다양하게 콩을 이용

한 식품을 개발하고 이용하여 왔음을 세계적으로 인정받고 있다. 그러나 국

내에서 재배되는 국산콩은 품질이 우수함에도 불구하고 가격면에서 수입콩

에 밀려 콩 생산 농가가 감소하고 있는 실정이다. 현재 국내에서 연간 약

150만톤의 콩이 소모되고 있으며 그중 110만톤은 기름으로 가공되거나 사료

용으로 쓰이고 40만톤이 식용으로 사용되고 있다. 이 국내 수요량을 충족시

키기 위하여 130만톤은 수입콩으로 충당하고 있으며, 국산콩은 전량 식용으

로 쓰이나 식용콩 수요량의 절반에도 미치치 못하는 추세이다. 수입콩은 품

질과 안전성 면에서 많은 문제를 안고 있음에도 불구하고 국산콩의 30% 수

준 밖에 되지 않는 가격때문에 국산콩의 생산기반을 점점 악화시키고 있다.

따라서 식량안보를 위하여 식용콩 만이라도 자급할 수 있는 대책을 세워야 할 것

이다. 이를 위하여 국산콩의 안정된 판로확보 및 외국 수입콩에 대한 경쟁력

강화를 목표로 영양 및 가공적성이 향상된 콩 품종의 개발, 새로운 콩 가공제품

의 개발, 콩이 가진 우수한 생리 활성에 초점을 맞춘 고 부가가치 기능성 식

품소재 개발 등 다각도의 연구가 필요하다고 본다.

특히 isoflavone은 대두 펩타이드와 함께 가장 중요한 생리활성 성분으로

밝혀져 콩의 섭취 및 이용 형태도 가능한 한 이들 성분이 보존되도록 개선되

어야 할 것이다. 그러나 아직 국내에서는 isoflavone의 생리활성 특성, 품종별

함량 분포, 콩 및 일부 콩 가공식품의 isoflavone 함량 분석 등 기초적인 연

구가 진행되었을 뿐이다. 따라서 국산콩의 우수성을 규명하고 각종 가공조건

에 따른 기능성 성분의 변화를 살펴 기능성 성분의 손실이 적은 콩 가공공정

을 확립하며 더 나아가 다양한 식품소재로 활용하는 연구를 수행하였다.

소비자들은 식품이나 천연물 유래의 기능성 성분을 선호하며 이들 기능
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성 성분에 대해 정제품, 캅슐제의 사용보다는 식사의 일부로 섭취할 수 있

도록 식품형태의 가공품이나 음료 등을 선호하고 있다. 대두 올리고당의 경

우 효소에 의하여 제조되지 않고 대두 혹은 대두 부산물을 원료로 하여 제

조되며 F DA의 GRA S 승인을 받음으로서 식품소재로의 이용이 급속도로 증

가하고 있다. 본 연구는 고품질 콩나물콩, 검정콩 및 약콩, 고단백콩을 비롯

한 특수콩 등 국내 풍부한 유전자원을 활용하여 국산콩과 수입콩과의 차별화

를 도모하고, 다량의 생리활성 물질을 포함한 우수한 콩 육성과 고 부가가치

기능성 식품소재로의 활용기술 개발로 콩 생산농가 확대 및 농가 수익 증대

에 크게 기여 할 수 있을 것이다.

따라서 기능성이 강화된 콩제품의 개발을 목표로, 본 연구는 새로운 기

능성 물질로 부각되고 있는 콩 함유 is oflavone의 가공 및 조리과정 단계별

함량 분석과 특성 변화를 시험하여 기능성 성분의 손실이 적은 가공조건을

수립하고 식품의 품질 및 가공적성 향상을 위한 배당체의 이용 방안을 개발

하고자 하였다. 또한 각종 대두 가공 부산물로부터 기능성 물질의 회수 및

이용, 생리활성 배당체를 강화한 특수 영양식품을 개발하고자 하였다.
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제 2 장 재료 및 방법

1. 재료

경기도 수원 작물시험장과 경남 밀양의 영남시험장에서 97년 수확한 황금

콩외 50품종을 분양받아 0℃에 보관하면서 실험에 사용하였다. Isoflavone

정량분석을 위한 표준물질은 Sig ma(U.S .A)사의 genis tein, genis t in 및

daidzein은 Sigma사의 제품을 사용하였고 glycitein과 기타 isoflavone 표준

물질은 F ujicco사의 제품을 사용하였다. Chymotryps in, N- benzoyl- L-

tyros ine- ρ- nitroanilide 등의 protease 저해활성 측정용 시약 등은 Sigma사

의 것을 사용하였다. 면역학적 분석을 위한 rabbit ant i- BBPI IgG는 본 연

구실에서 제조한 것을, phosphate buffered saline(PBS), T w een 20,

phosphate- cit rate buffer (PCB), ant i- rabbit IgG- HRP conjug ate 등의 시약

류는 Sigma 사의 것을, 기질로서 3,3' ,5,5' - tetramethylbenzidine

dihydrochloride (T MB)은 Pierce사의 것을 사용하였다.

2. 일반성분 분석

일반성분은 AACC 방법에 따라 다음과 같이 분석하였다. 수분함량은

air- oven법(AACC 44- 15A)으로, 단백질 함량은 Kjeltec auto 1030

analyzer(T ecator Co., Sw eden)를 이용하여 micro- Kieldahl법(AACC 46- 13)

으로, 회분은 건식회화법(AACC 08- 01)으로 분석하였다. 조지방 함량은

s ox hlet 법으로 측정하였으며 조섬유 함량은 Fiber- T ec(T ecator Co.,

Sw eden) 장치를 이용하여 분석하였다. 식이섬유 함량은 tota l dietary fiber

as say kit(S igma T DF 100A)로 정량하였다. 올리고당은 75% 에탄올로 85℃

w ater bath에서 2시간 추출 후 HPLC로 정량하였다. 올리고당 분석용 컬럼은

YMC polyamin Ⅱ(4.6×250 ㎜)을 사용하였고, 75% acetonitr ile 용매와 RI

detector(JA SCO 930)를 사용하였다.
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3. Is oflav one 분석

가. 산 가수분해 및 추출

분쇄한 대두시료 및 isoflavone 표준품에 각각 1 N HCl을 가하고 가수분해

방법 및 시간을 달리하여 isoflavone 배당체의 aglycone으로의 전환 및

ag lycone의 분해여부를 시험하였다. 가열처리 조건은 105℃ 항온기, 95℃ 수

욕조, 120℃ heat ing block 및 hot plate로 달리하였으며 heat ing block과 hot

plate 조건에서는 환류냉각기를 부착하여 가열하였다. 열처리 조건 및 가수분

해 시간을 달리하여 산 가수분해 시킨 시료는 상온으로 냉각시킨 후 메탄올

을 첨가하여 50 mL로 정용하였다. 이를 교반시켜 is oflav one을 용출시켰으며

12시간 후 10,000 rpm에서 원심분리하여 얻어진 상징액을 HPLC 분석시료로

사용하였다.

나. HPLC 분석

JASCO(Japan)사의 HPLC sys tem을 이용하였으며 column은 ODS 계열

의 YMC AM303 (4.6×250 ㎜)을 사용하였다. 이동상은 0.1% acetic acid를

함유한 Acetonitr ile과 0.1% acet ic acid를 함유한 w ater를 30:70 비로 혼합

한 용매를 사용하였다. 유속은 1.0 mL/ min로 조절하였고 in ject ion volumn

은 20 μL였으며 UV detector의 파장은 254 nm, 감도는 0.32로 분석하였다.

Is oflav one 표준물질을 methanol에 용해시켜 0.1∼25 ㎍/mL 범위의 표준

용액을 조제하여 HPLC 분석을 실시하고 peak area로부터 검량선을 작성하

였다.

4. Bow man- Birk proteas e inhibiter(BBPI) 정량 및 proteas e

저해활성 측정

가. 추출

BBPI의 추출은 다음과 같이 수행하였다. 대두 시료 및 동결건조한 대두가

공제품 약 0.5 g을 추출용기에 옮긴 후 0.25% 황산용액 20 mL을 첨가하고
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25℃의 항온 진탕 추출기에서 1시간 동안 추출하였으며 이후 2,000×g에서

30분간 원심분리하여 얻어진 상징액을 여과지(W hatman No. 2)로 여과하여

chymotryps in 저해활성과 BBPI의 함량 측정을 위한 시료용액으로 사용하였

다.

나. 단백질 함량 측정

Low ry et al.(1951)의 방법을 수정하여 다음과 같이 측정하였다. proteas e

저해활성 측정용 시료 추출액에 92 mM T ris - HCl buffer(pH 8.1)을 첨가하여

0.5 mL로 희석하고 2N NaOH 용액 0.2 mL을 첨가하였다. 이후 alkaline

copper reagent 5 mL을 첨가하여 상온에서 10분간 정치시킨 후 phenol

reag ent(1:1 dilute w ith dis t illed w ater)0.5 mL을 첨가하여 발색시켰다. 상온

에서 30분간 정치시킨 후 570 nm에서 흡광도를 측정하고 bovine serum

albumin(S ig ma)을 표준단백질로 하여 작성한 표준 검량선으로부터 추출된

단백질 함량을 계산하였다.

다. Chy motry ps in 저해활성(C.I.A .)

시료 용액을 0.05 M T ris - HCl buffer(containing 0.02 M CaCl2, pH 8.2)로

희석하여 1.92 mL로 하였으며 여기에 chymotryps in용액(0.5 ㎎/mL in 0.001

N HCl) 50 μL을 첨가하고 잘 섞어 준 다음 상온에서 10분간 방치하였다. 이

후 기질로 N- benzoyl- L- tyros ine- ρ- nit roanilide 용액(20 ㎎/mL in DMSO)

0.3 mL을 첨가하고 37℃에서 정확하게 10분간 반응시킨 후 30% acetic acid

용액 0.5 mL을 첨가하여 반응을 중지시켰다. 시료용액 대신 buffer를 첨가하

고 기질용액 첨가 전에 30% acetic acid 용액을 먼저 첨가한 것을 blank로

하여 410 nm에서의 흡광도를 측정하였으며 시료용액 대신 buffer를 첨가한

것을 reference로 하여 아래 식에 따라 % chymotryps in 저해활성을 계산하

였다.

% C.I.A. = [1 - (A bs410 nm of sample/Abs410 nm of reference)] × 100
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Chymotryps in 저해활성 1 unit는 1 ㎍의 chymotryps in를 저해하는, 즉

4% C.I.A.를 나타내는 inhibitors의 양으로 하였다.

라. T ry ps in 저해활성( T .I.A .)

시료 용액을 0.05 M T ris - HCl buffer(containing 20 mM CaCl2, pH 8.2)로

희석하여 1.92 mL로 하고 여기에 50 μL tryps in 용액(0.25 ㎎/mL in 0.001 N

HCl)을 첨가하여 잘 섞어 준 다음 상온에서 10분간 방치하였다. 이후 기질

로 N- benzoyl- DL- arginine- p- nitroanilide(BAPNA)용액(20 ㎎/μL in DMSO)

0.3 mL을 첨가하고 37℃에서 정확하게 10분간 반응시킨 후 30% acetic acid

용액 0.5 mL를 첨가하여 반응을 중지시켰다. 시료용액 대신 buffer를 첨가하

고 BAPNA용액 첨가 전에 30% acetic acid 용액을 첨가한 것을 blank로 하

여 410 nm에서의 흡광도를 측정하였으며 시료용액 대신 buffer를 첨가한 것

을 referance로 하여 아래 식에 따라 % tryps in 저해활성(%T .I.A)를 계산하였

다.

% T .I.A. = [ 1- (A bs410nm of sample/A bs410nm of referance)] × 100

T ryps in 저해활성 1 unit는 1㎍의 tryps in를 저해하는, 즉 8% T .I.A.를 나

타내는 inhibitor의 양으로 하였다.

마. 경합 Enzy me- Linked Immunos orbent A s s ay ( ELIS A )에 의한 B BPI

의 함량 측정

항체를 이용한 BBPI의 함량 측정은 홍 등(1999)의 방법에 따라 다음과 같

이 수행하였다. Micropla te w ell에 항원으로 이용한 정제된 BBPI를

PBS(Phosphate buffered saline, pH 7.4) buffer에 녹인 후 coating

buffer(0.05 M T ris , pH 9.0)을 이용하여 2 ㎍/ mL 농도로 희석하고 w ell당

100 μL씩 분주하여 4℃에서 하룻밤 방치시켜 항원을 coating 하였다. 정제된

BBPI를 coat ing 시킨 microplate w ell에 시료 용액 50 μL와 적정 비율로 희

석된 항혈청을 50 μL씩을 분주하여 상온에서 1시간 방치하여 coating 된
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BBPI와 시료 중의 BBPI간에 항체에 대해 경쟁적인 결합을 유도하였다.

W as hing buffer로 3회 세척하여 결합하지 않은 항체를 제거하고 2차 항체

로서 goat anti- rabbit Ig G- HRP를 항혈청과 마찬가지로 적정 비율로 희석

하여 microplate w ell의 세로로 100 μL씩 분주한 다음 상온에서 1시간 반응

시키고 w ashing buffer로 3번 세척하였다. 기질로 T MB 용액(100 μL of 10

㎎/mL of DMSO + 10 μL of H2O2 in 10 mL of phosphate- citrate

buffer(pH 5.0)) 을 100 μL씩 첨가하고 상온에서 30분간 반응시킨 다음 2 M

H2SO4를 50 μL씩 첨가하여 반응을 중지시키고 450 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 시료중의 BBPI 함량은 정제된 BBPI 용액을 이용하여 얻은 표준 검량

선으로부터 계산하였다.

5. Phy tic acid 함량

Phytic acid의 함량 측정을 위한 시료의 제조는 Harland and

Oberleas (1977)의 방법에 따라 이온 교환수지 방법을 이용하였으며. phyt ic

acid 함량은 Latta and Erskin(1980)의 방법에 따라 비색법으로 측정하였다.

시료 1.5 g에 2.4% HCl 30ml을 가한 후 자석교반기로 2시간 동안 실온에서

교반하였다. 이를 12,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후 상둥액을 냉장 보

관하여 사용하였다.

한편 직경이 1.0 cm ×15 cm column에 음이온 교환수지(AGI- X8, Biored

Lab.) 1.5 g을 충진한 후 0.7 M NaCl로 활성화 시켰으며 이룰 2차 증류수로

Cl-이온이 검출되지 않을 때까지 충분히 씻어 주었다. 여기에 추출한 상둥액

을 5배 희석하여, 10 mL를 주입하였으며, 중류수 20 mL와 0.05 N NaCl 25

mL로 씻어 주어 무기인을 제거하고 0.7 N NaCl 15 mL를 가하여 phytate를

용출한 후 이 용출액을 30 mL로 정용하였다. 이 희석 용액 3 mL에 W ade

시약(Ferric chloride 0.03%와 sulfosalicylic acid 0.3%) 1 mL를 넣어 발색시

켜, 500 nm에서 분광광도계로 흡광도를 측정하였다. Phytic acid 함량은 표준

검량선과 column의 효율로부터 산출하였다.
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6. 콩 및 콩제품의 제품별, 가공단계별 기능성 성분 분석

국내산 대두 가공제품들을 대상으로 isoflavone 함량, chymotryps in 저해

활성, BBPI 함량 및 phytic acid 함량을 분석하였다. 가공단계별 성분 분석을

위하여 수침, 증자, 습식가열(끓임), 건식가열(볶음), 메주 발효용 종국을 이용

한 발효공정, 콩나물재배공정, 두부제조공정, 및 초콩 제조공정 중에서 처리시

간별로 시료를 취해 측정하였다.

가. 분석용 시료제조

시판 대두가공제품 및 가공공정별 대두 시료는 동결건조 후 분쇄하여

des iccator에 넣어 - 20℃에서 보관하면서 시료로 사용하였다. 한편 가공단계

별 대두시료는 물안보 영농조합의 97년산 흑태와 백태를 사용하여 각각 다음

과 같은 방법으로 조제하였으며, 콩나물은 물안보 영농조합의 97년산 소립

검정콩인 약콩과 영남작물시험장에서 분양 받은 97년산 은하콩을 사용하였

다.

나. 수침(S oaking )

백태와 흑태를 각각 4℃와 25℃에서 3, 6, 9, 12시간 침지 시킨 후 동결건

조하고 분쇄하여 - 20℃에 보관하면서 시료로 사용하였다.

다. 증자(S teaming )

백태와 흑태를 4℃에서 12시간 수침시킨 후 각각 일정량씩 취하여 95℃에

서 15, 30, 45, 60분간 상압 증자 하였으며, 121℃ 가압증자 조건에서는 10,

20, 30분간 증기를 이용하여 가열처리하였다. 증자처리한 대두시료는 상온으

로 냉각시킨 다음 동결건조하고 분쇄하여 - 20℃에 보관하면서 시료로 사용하

였다.

라. 습식 열처리(B oiling )

백태와 흑태를 사용하여 4℃에서 12시간 동안 수침한 시료와 생대두를
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각각 일정량씩 취하여 끓는 물에 넣고 15, 30, 45, 60분간 가열처리하였다. 습

식 가열처리한 대두시료는 상온으로 냉각시킨 다음 동결건조하고 분쇄하여

- 20℃에 보관하면서 시료로 사용하였다.

마. 건식 열처리(Roas ting )

실험실용 회전식 전열 볶음기(Roas ter , Probat사, 독일)을 이용하여 흑태와

백태를 각각 150, 180, 210℃에서 2∼16분간 볶음 처리한 후 분쇄하여 - 20℃

에서 보관하면서 시료로 사용하였다.

바. 발아 및 콩나물 재배

약콩과 나물콩인 은하콩을 각각 30g씩 위해 콩나물 재배상(기성기계)에

옮기고 25℃에서 콩나물을 재배하면서 4일 동안 매일 시료를 채취하여 동결

건조하였다. 동결건조한 시료는 분쇄하여 - 20℃에서 보관하면서 분석용 시

료로 사용하였다.

사. 초침 및 식초콩 제조

백태와 흑태를 세척, 선별한 후 표면의 수분을 제거한 후 밀폐용기에 담

고 4%와 7% acetic acid 용액을 첨가하였다. 이를 25℃에 저장하면서 2, 4, 6,

8, 10일째에 시료를 채취하였다. 초침지가 끝난 대두 시료는 여분의 acetic

acid 용액을 충분히 제거시킨 후 동결건조하고 분쇄하여 - 20℃에 보관하면서

시료로 사용하였다.

아. 발효 공정

대형 장류 가공업체에서 사용하는 국내 유통 중인 장류용 코지(T able

1- 2)를 이용하여 발효시료를 제조하였다.
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T able 1- 2. 장류제조용 황국의 종류와 특성

황국의 균주 당화력(SP) 포자수 비고

A . oryz ae CF 002P 340 24×108/g
제품명:분말상 황국종국

(주)충무발효

A . sojae CF 003S 320 24×108/g
제품명: 황국종국 단모

(주)충무발효

A . oryz ae 5종1) 40×108/g
제품명: 황국종국 골드

(주)충무발효

1) A sperg illus oryz ae var. viridis IAM 2800
A sperg illus oryz ae var. oryz ae AT CC 14605
A sperg illus oryz ae m ut. che- ju 1
A sperg illus oryz ae AT CC 14605 var. CF 8
A sperg illus oryz ae var. m icroporus

자. 두부

백태를 이용하여 가열추출법, 냉추출법 및 전두부 제조법 등 F ig . 1- 1과

같은 3가지 제조공정에 따라 두부를 제조하였으며 각 두부 제조 공정중의 비

지와 두부는 동결건조하여, 순물은 그대로 - 20℃에 보관하면서 시료로 사용하였다.

7. Is oflav one의 대량 추출 및 분리정제

가. 추출재료

대두 isoflavone의 대량 추출 및 분리를 위한 시료로는 탈지 대두박, 분리

된 대두 배축 및 두부 제조시 발생되는 순물 등을 사용하였다. 탈지대두박

과 분리 대두 배축은 신동방(주)으로 부터 제공받아 사용하였으며 두부 순물

은 실험실에서 직접 제조하여 사용하였다.
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대두

200g
대두

200g
생대두 미분말

200g
↓ ↓ ↓
수침 수침 8배 가수
↓ ↓ ↓

가수, 마쇄 가수, 마쇄 가열(100℃ 10min)
↓ ↓ ↓
콩즙 콩즙 두유
↓ ↓ ↓
여과 마쇄 응고제 첨가

(10%CuSO4 60ml)↓
가열(100℃10분) ↓

비지 두유 ↓ 응고
↓ 여과 ↓

가열(100℃10분) 성형
↓

고형분조정 8.0oBx
비지 두유

↓ 순물 두부
고형분조정

8.0oBx
↓

응고제 첨가
↓ ↓

응고 응고제 첨가
↓ ↓
성형 응고

↓
성형

순물 두부

순물 두부

<생추출법> <가열추출법> <전대두 두부법>

Fig. 1- 1. 제조방법을 달리한 두부 제조공정
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나. 추출

대두 및 대두가공 부산물 중에 존재하는 isoflavone의 추출을 위해 탈지

대두박과 배축의 경우에는 40mesh 정도의 크기로 분쇄하여, 순물의 경우에는

동결건조하거나 기타 전처리 공정도 거치지 않고 그대로 사용하였다. 대두

isoflavone의 추출은 다음과 같이 행하였다.

고체시료 분말의 경우 시료 중량에 20배에 해당하는 추출 용매를 첨가하

고 상온에서 잘 저어주면서 16시간 동안 1차 추출한 후 원심분리하여 상징액

을 얻었다. 이후 잔사에 다시 중량의 10배되는 동일용매를 첨가하고 3시간

정도 2차 추출하였으며 1차 추출시와 동일한 방법으로 원심분리하여 상징액

을 얻었다. 1,2차 추출에서 얻어진 상징액은 함께 여과지상(w hatman No.

2)에서 여과한 후 여액을 일정비율로 농축하여 이후 isoflavone 분리, 정제를

위한 대두 추출농축물로 사용하였다.

순물과 같은 액상시료의 경우 시료 용액에 추출용매를 첨가하여 최종농도

가 40∼80%가 되게 한 후 상온에서 3시간 정도 잘 저어주면서 추출하였으며

이후 고체시료와 동일한 방법으로 대두 추출농축물을 제조하였다.

다. 한외여과법에 의한 분리

분자량 크기차이를 이용한 is oflavone의 분리를 위해 한외여과는 다음과

같은 방법으로 수행하였다.

한외여과장치로는 Amicon사의 batch 형을 사용하였으며 이때 사용한 여

과막은 MW CO가 3∼50K인 것을 사용하였다. 추출된 시료를 한외여과장치

에 주입한 후 총 시료액의 약 80%가 여과될 때까지 1∼3 ㎏/㎠ 의 압력으로

한외여과를 수행하였다.

라. 흡착크로마토그래피에 의한 is oflav one의 분리

수지를 80% 에탄올에 현탁시킨 후 컬럼에 충진하였다. 이후 80% 에탄올

과 증류수를 이용하여 순차적으로 세척한 후 일정량의 시료용액을 주입하였

다. 이후 증류수를 이용하여 흡착되지 않은 물질들을 용출시킨 후 에탄올

용액을 이용하여 수지에 흡착된 isoflavone을 용출하였다.
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마. S ize ex c lus ion chromatog rapy ( S EC)에 의한 is oflav one의 분리

SEC를 위한 수지를 증류수 또는 80% 에탄올에 현탁시켜 직경과 높이의

비율이 1 : 15 인 컬럼에 충진시키고 시료용액을 총 수지 용량의 5∼10% 정

도 주입한 다음 상기 용매를 이용하여 용출하였다. 이후 용출액은 약 10∼

50 mL 씩 분획하고 각 분획의 isoflavone 함량을 HPLC방법으로 정량하여

정제된 is oflavone 분획을 얻었다.

바. 고형물 함량

분리, 정제 공정중 각 단계별로 얻어진 isoflavone 분획중 약 10 mL를 정

확히 취하여 미리 항량을 칭량한 증발접시에 옮기고 끓는 수욕조상에서 용매

를 증발시켰다. 이후 용매가 거의 제거된 증발접시는 105℃에서 약 1시간

정도 완전히 건조한 후 칭량하여 시료용액중의 고형물 함량을 구하였다.

사. Is oflav one 함량 분석

각 정제 분획중에 존재하는 isoflavone 함량 및 조성은 제 2 장의 3항에

기술된 방법에 따라 가수분해하고 HPLC를 사용하여 isoflavone 함량을 분석

하였다.

8. 콩 유효성분 및 각종 추출물의 기능성 분석

가. 전자공여작용에 의한 항산화 효과

전자공여작용(Electron Donating Ability)은 W illiams 등(1995)의 방법에

따라 각 추출물의 DPPH(α,α- diphenyl- β- picrylhydrazyl)에 대한 전자공여

효과로 나타나는 시료의 환원력으로 측정하였다. 추출물 1mL에 2 × 10-4 M

DPPH 용액(메탄올에 용해) 2mL를 가한 후 vortex mixer로 10초간 혼합하고

추출물의 농도별 시간에 따른 전자공여작용을 분광광도계를 이용하여 525

nm에서 DPPH의 환원반응이 더 이상 일어나지 않는 s teady s tate 상태에 이

르는 시간을 측정하여 적정 반응시간으로 설정하였다. 적정 반응시간 설정

후 각 추출물 1 mL에 2 × 10-4 M DPPH 용액 2mL를 가한 후 v ortex
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mix er로 10초간 혼합하고 적정 반응시간동안 반응시키면서 525 nm에서의 흡

광도를 측정하였다. 반응종료 후 각 시료의 농도에 따른 DPPH의 잔존률로부

터 초기 DPPH농도가 50% 감소 될 때까지 필요한 항산화물질의 농도

EC50(Efficient Concentrat ion)를 계산하고 Antiradica l act iv ity로 나타내었다.

나. 아질산염 소거작용

Kato 등(1987)의 방법에 따라 측정하였다. NaNO2용액 2mL에 시료를 일

정농도로 녹인 용액 1mL를 가하고 pH를 1.2로 조정하였으며 반응용액의 부

피를 10mL로 하였다. 이 액을 37℃에서 1시간동안 반응시킨 후 각 반응액을

1 mL씩 취하여 2% 초산용액 5 mL, Griss시약 (30% 초산으로 각각 조제한

1% sulfanilic acid 와 1% naphtylamine을 1:1비율로 혼합한 것, 사용직전 조

제) 0.4mL을 첨가하고 잘 혼합한 다음 실온에서 15분간 방치 후 분광광도계

를 사용하여 520 nm에서 흡광도를 측정하고 잔존하는 아질산량을 산출하였

다. 대조구는 Griss 시약대신 증류수를 0.4 mL 가하여 상기와 같은 방법으

로 실시하였으며 아질산염 소거작용은 추출액을 첨가한 경우와 첨가하지 않

은 경우의 아질산염 백분율(%)로 나타내었다. 이때 값이 큰 것 일수록 추출

액의 아질산염 분해작용이 크다는 것을 의미한다.

N(%) = ( 1 - A - C
B

) × 100

N : 아질산염 소거율

A : 1 mM NaNO2용액에 시료를 첨가하여 1시간 방치시킨 후 흡광도

B : 1 mM NaNO2용액의 흡광도

C : 시료자체의 흡광도

다. A CE( A g iotens in Conv e rting Enzy me) 저해작용

시료 50 μL에 ACE 조효소액 50 μL, 10 mM sodium borate buffer(pH

8.3) 100μL를 가한 후 37℃에서 5분간 반응시켰다. 이 반응액에 기질인

HHL(hippurl- his t idyl- leucine)용액 (27 ㎎/ 2.5 mL sodium borate buffer) 50

μL를 첨가하여 37℃에서 30분간 반응시킨 후 1 N HCl 250 μL를 가하여
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반응을 종료시켰다. 여기에 ethyl acetate 1.5 mL를 가하여 15분간 진탕후

3000rpm에서 5분간 원심분리하고 상등액 1 mL를 취하였다. 이 상등액을

T emp- block heater로 건조시킨 후 증류수 3 mL를 가하여 용해시키고 228

nm에서 흡광도를 측정하였으며 다음식에 의하여 ACE 저해율을 산출하였다.

ACE 저해율(%)= (1- Abssample/Absreference)× 100

라. 항종양 활성

1) 세포주

실험에 사용된 세포주들은 성장속도가 빠르면서 항암제 감수성이 예민한

SNU- 1(위암세포주), 성장속도는 빠르지만 일부의 항암제에 내성을 갖는

SNU- C4(대장암세포주)를 이용하였다.

2) 항암 효과 검색

추출물이 암세포주에 나타내는 세포독성을 항암효과의 지표로 삼고 MT T

검색법(Carmichael 등, 1987)으로 실시하였으며 실험방법은 다음과 같다. 적

정 세포수는 약물처리하지 않은 대조군에서 세포접종 당시와 4일 후 MT T

실험종료시에 모두 세포가 지수, 함수적으로 활발히 증식하면서 MT T처리후

의 OD540값이 0.6∼0.7에 이를 수 있는 세포수로 정하였다. 적정수의 세포를

180 μL의 배지에 부유시켜 96w ell plate의 12개 칼럼중 10개의 칼럼에 접종하

였다. 추출물 시료는 PBS(phosphate buffered saline)에 용해시킨 후 20 μL

씩 각 w ell에 가해 시료의 최종농도는 w ell당 각각 300, 30, 2 ㎍/mL씩 되도

록 하였다. 한가지 농도에 대해서는 1칼럼(8w ell)을 동일한 조건으로 사용하

며 나머지 한 칼럼에는 약물대신 PBS만을 20 μL첨가하여 100% 생존군

(control survival)으로 하였다. 흡광도 측정시 사용할 blank에는 세포없는

배지만을 180 μL 가하고 PBS 또는 약물을 20 μL 첨가하였다. 암세포와 약

물이 접종된 plate를 37℃, 5% CO2하에서 4일간 배양한 후 0.1 ㎎의 MT T

(3- [4,5- dimethyl thiazole- 2- yl]- 2,5- diphenyltetrazolium bromede, S ig ma)를

모든 w ell에 가해주고 다시 37℃에서 4시간 더 배양하였으며 배양 종료시

plate를 450×g에서 5분간 원심분리한 후 배지를 30 μL 정도만 남기고 제거
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하였다. 배지가 제거된 각 w ell에 DMSO(dimethyl s ulfoxide)를 150 μL씩 가

한 후에 formazan 결정이 녹을 때까지 약 10분간 가볍게 진탕해 주고

microplate reader(Scanning mutiw ell spectrophotometer)로 540nm에서 흡광

도를 측정하였다. 이로부터 대조군과 비교한 시험군의 세포 생존율을 구하

고 생존율이 50%가 되도록 하는 약물의 농도로부터 50% 억제농도(IC50)를

구하였다.

9. 고 기능성 콩 가공식품의 개발

가. 수분활성도 측정

스낵콩의 건조조건별 시료 및 당액의 농도와 건조조건을 달리하여 제조한

스낵형 당침콩의 수분활성도를 수분활성도 측정기(Novasina, HUMIT AT - RC)

를 이용하여 측정하였다. 25℃에서의 상대습도를 구하여 100으로 나눈 값을

수분활성도로 표시하였다.

나. 당도(oB x ) 측정

음료 및 조미액의 당도는 당도계(AT AGO, N- 3E)를 이용하여 측정하였다.

당침콩 제조시 당의 침투정도는 당침중의 콩을 건져 외피에 묻은 당액을 제

거한 후 콩 1g당 3㎖의 증류수를 가하여 마쇄한 후 가용성 고형분량(。Brix )

으로 측정하였다.

다. 관능평가

배합비와 제조조건별 제품의 관능특성을 평가하기 위하여 7∼10명의 관능

검사 요원을 선정하여 각 특성치에 대하여 훈련시킨 후 맛, 향, 색, 종합적 기

호도, 이미, 이취등을 평가하게 하였다. 시료의 평가는 시험종류에 따라 11㎝

직선 위에 시료의 점수와 강도를 평가하게 하는 비구획 척도 평가법과 9점

평점법을 적용하였다.
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제 3 장 결과 및 고찰

제 1 절 국내산 콩과 수입산 콩의 배당체 함량 및 기능성 비교

1. 배당체 분석을 위한 추출 및 분석방법 확립

대두의 isoflavone은 g enis tein, daidzein 및 glycitein과 이들의 포도당 배

당체들이며 95% 이상이 배당체 형태로 존재하므로 산 및 효소 가수분해를

통하여 ag lycone 형태로 변환시킨 후 isoflavone 조성과 총량을 정량하는 방

법이 이용되고 있다. 그러나 배당체가 완전히 ag lycone으로 가수분해되지 않

거나 이미 가수분해된 aglycone이 과도하게 분해될 경우 정확한 정량에 장해

요인이 되고 있으므로 정확한 가수분해 및 정량법의 확립이 중요하다. 따라

서 적정시료의 조제방법, 가수분해 방법 및 가수분해 후 추출조건 등을 검토

하여 간편하면서도 정확하게 대두 시료의 is oflav one함량을 정량하기 위한 방

법을 확립하고자 하였다.

가. 가수분해 방법 및 시간에 따른 대두 is oflav one 함량

Isoflavone 배당체를 aglycone으로 전환시키는 산 가수분해과정에서 열처

리 조건과 가수분해 시간을 달리하여 분석한 총 is oflavone 함량은 F ig . 2- 1

과 같다. 환류냉각장치를 이용하고 heating block과 hot plate를 이용한 경우

60분 가수분해 시에 각각 최대의 is oflavone 함량을 나타내었고 90분 가수분

해시 genis tein의 양이 감소하였다. 최 등도 과도한 가수분해시 daidzein보다

g enis tein이 과도한 가수분해에 더 불안정하였다고 보고하였으며 적정 가수분

해 시간을 g enis tein 최고치에서 결정한 바 있다. 반면 밀봉한 시험관(cap

tube)을 이용하여 105℃ 항온기에서 가수분해시킨 방법에서는 가수분해 시간

이 길어질수록 isoflavone 함량이 증가하다가 2시간이상 가수분해시에는 오

히려 함량이 감소하였고 최대 is oflav one 함량도 564 ㎍/ g으로 낮게 정량되었

다. 끓는 수욕조 상에서 흔들어주면서 가수분해시킨 경우에는 시간에 따른
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증가 경향은 유사하였으나 3시간 이상의 분해로도 정량된 isoflavone 함량이

가장 낮았고 3시간 가수분해 후에도 62 ㎍/ g의 g enis t in이 검출되기도 하여

배당체의 가수분해가 완전히 진행되지 않는 것으로 나타났다. 따라서 환류

냉각장치를 이용하고 heat ing block과 hot plate를 이용한 방법이 isoflavone

의 산가수분해에 가장 효율적인 것으로 나타났다. 그러나 hot plate를 이용한

방법의 경우 온도조절이 힘들고 시료간 편차가 매우 큰 단점이 있어 환류냉

각장치를 이용하고 heat ing block에서 가수분해 시키는 방법이 가장 최적의

가수분해 방법인 것으로 나타났다. 본 실험에서 사용한 heating block 가수분

해 장치는 F ig . 2- 2와 같다.

F ig . 2- 1. 산 가수분해 방법 및 시간에 따른 황금콩의

총 isoflavone 함량 변화
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시간이 길어짐에 따라 분해되는 양상을 나타내었다. 이와 같은 결과는 가수

분해 방법 및 시간에 따른 isoflavone 함량 변화에서와 같은 결과로 60분이

가장 적정한 가수분해시간인 것으로 나타났다.

가수분해 시간이 길어짐에 따라 ag lycone 형태로 전환된 is oflavone이 분

해되는 양상이 isoflavone ag lycone 종류에 따라 차이가 있는지, 본 실험에서

설정한 가수분해 시간 동안 aglycone이 안정한지를 검토하기 위하여 표준품

인 g enis tein과 daidzein, 분리된 g lycitein을 이용하여 가수 분해 시간별 분해

정도를 분석하였으며 그 결과는 Fig. 2- 3과 같다.

전체적으로 60분이후에 약간의 감소 경향은 있었으나 본 연구에서 설정한

적정 가수분해 시간인 60분 동안에는 geins tein, da idzein과 glycitein 모두 큰

함량변화를 나타내지는 않았다.

다. 추출 및 가수분해 시료 량에 따른 대두 is oflav one 함량

Isoflavone 함량을 분석한 많은 보고들에서 W ang의 방법을 sca le을 축소

하여 가수분해 시킨 경우가 많았다. 본 실험에서는 시료량이 많고 HCl의 양

이 적을 때 발생되는 오차를 줄이고 균일한 분산과 재현성 있는 가수분해를

위한 적정 시료수준을 제시하고자 하였다. 황금콩(97년産 작물시험장)을 분쇄

한 후, 가수분해 용기에 각각 0.125, 0.25, 0.5, 0.75 g씩 취하고 15 mL의 1 N

HCl 용액을 가한 후 환류 냉각기와 heating block을 이용하여 60분 동안 가

수분해하였다. 가수분해물을 메탄올로 50 mL되도록 정용한 후 1시간 동안

교반하고 10,000 rpm에서 원심분리하여 추출한 상징액중의 isoflavone

ag lycone 양을 HPLC로 각각 분석해 본 결과는 Fig. 2- 4와 같다.

가수분해시키는 대두 시료의 양을 0.125 g에서 0.75 g까지 증가시킬 때 정

량되는 is oflav one의 양을 살펴본 결과, 0.125∼0.50 g까지는 시료량에 따른

차이가 크지 않았으며 이 후 약간 감소하는 경향이었다. 따라서 본 연구에

서는 대두 시료 10∼30 mg당 1 N HCl 용액 1 mL의 비율이 가수분해 시 적

정 시료 및 산 용액의 양인 것으로 나타났다.
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Fig. 2- 3. 산 가수분해(120℃, heat ing block, 1N HCl)동안

daidzein, genis tein , g lycitein 및 g enis t in의 변화
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Fig . 2- 4. 산 가수분해 시료량에 따른 황금콩의

총 isoflavone 함량

라. 시료의 분쇄정도에 따른 is oflav one 함량과 재현성

황금콩(97년 작물시험장산)을 거칠게 마쇄한 것, 40mes h 이하로 미분쇄

한 것과 자엽 부위만 마쇄한 것을 각각 0.5 g씩 분해관에 취하여 15 mL의 1

N HCl 용액을 가한 후 환류냉각기를 부착하고 heat ing block을 이용하여 60

분 동안 가수분해하였다. 메탄올로 가수분해물을 50 mL로 정용한 후 1시간

동안 교반하고 10,000 rpm에서 원심분리하여 추출한 상징액중의 aglycone 형

태 isoflavone을 HPLC로 각각 분석해 본 결과는 표 2- 1과 같다.
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Daidzein과 glycitein의 경우 거칠게 분쇄한 시료에서 가장 많이 검출되었

으며 geins tein과 총 isoflavone 양은 자엽만 거칠게 분쇄한 시료에서 가장 많

이 검출되었다. 그러나 전체 대두를 거칠게 분쇄한 시료의 경우에는 표준편

차가 다른 두 경우에 비해 3∼10배 정도 크게 나타나 재현성에 문제가 있는

것으로 나타났다. 이상의 결과에서 daidzein과 g lycitein은 배축에, g enis tein

은 자엽에 많이 존재함을 알 수 있었으며 이러한 각 isoflvone의 대두 부위별

분포차이와 배축의 경우에 분쇄가 잘 되지 않는 점 등을 고려할 때 가수분해

시에는 시료의 분쇄방법이 매우 중요하며 배축과 자엽을 모두 충분히 분쇄시

킨 후 완전히 균질화된 시료를 조제하는 것이 매우 중요한 요인으로 작용하

는 것으로 나타났다.

T able 2- 1. 시료의 분쇄 및 조제방법에 따른 황금콩의 총 isoflavone 함량과

재현성

Isoflavone(㎍/ g)

Daidzein Glycitein Genis tein T otal

종실 조분쇄

coarse
206.8±60.0 57.2±21.0 306.9±84.9 590.9±162.5

종실분쇄

20mesh medium
165.0±27.2 82.7±29.1 396.6±11.3 617.3± 62.4

종실분쇄

40mesh fine
158.7± 5.3 67.4± 5.9 390.1±28.2 616.1± 33.5

자엽 조분쇄 103.0± 4.9 ND1) 431.0±19.7 534.0± 24.6

배축 조분쇄 4411.1±170.3 4403.7± 160.5 1137.8±82.5 9952.5±405.9

1) not detected
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마. 가수분해 후 용출용매의 영향

전과 황(1999)은 대두박을 산 가수분해 후 aglycone을 최대로 용출시키기

위하여 분해액과 동량의 100% 알콜을 첨가하여 용출시키는 것이 효과적이라

고 보고하였다. 본 실험에서는 F ig . 2- 5와 같이 메탄올 농도 50%부터 80%까

지 농도에 따른 편차가 없는 것으로 나타났다.

.

F ig . 2- 5. 산 가수분해 후 용출용매의 농도에 따른

황금콩의 총 is oflav one 함량
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2. 국내산 대두의 총 is oflav one 함량과 대두 부위별 특성

콩에 존재하는 isoflavone의 함량은 품종 및 환경에 따라 다양하게 나타난

다. E ldridge와 Kw olek(1983)는 몇 품종의 콩 isoflavone 함량을 분석한 결과,

품종간에 116∼309 ㎎/ g의 함량차이를 보였으며 같은 품종이라도 재배지역에

따라 46∼195 ㎎/ g의 함량변이를 나타내었다고 보고한 바 있다. 표 2- 2는 국

내산 대두 중 장류 및 두부콩(황금콩, 진품콩), 콩나물콩(단엽콩, 은하콩), 대

립검정콩(검정콩1호), 소립 검정콩(다원콩)과 isoflavone함량이 높다고 보고된

신팔달콩 2호와 쥐눈이콩을 선정하여 isoflavone 함량을 정량한 결과이다. 신

팔달콩 2호의 함량이 2399 ㎍/ g으로 가장 높았으며 단엽콩과 쥐눈이콩 순이

었다. 콩 종실을 배축(hypocotyl), 자엽(cotyledon) 및 종피로 나누어

isoflavone 함량을 분석한 결과, 배축에서의 함량이 자엽보다 높았으며

isoflavone 함량이 낮은 콩일수록 배축과 자엽의 함량 차이가 컸다. 콩 품종

간 is oflavone 함량 차이는 주로 자엽 내 isoflavone 함량에 크게 좌우되는 것

으로 나타났으며 g lycitein은 배축에서만 검출되었다. 배축과 자엽에 존재하는

isoflavone은 다른 기작 및 다른 유전요인에 의하여 축적될 것이라는 보고와

같이, 배축의 경우 자엽보다 환경의 영향을 적게 받으면서 고농도로

isoflavone을 축적하는 기작이 존재하리라 판단된다.

국내산 콩 품종을 대상으로 한 isoflavone 함량은 최 등(1996)과 김 등

(1996)에 의해 보고되었는데 각각 46∼232㎎%, 46∼418㎎% 범위였으며, 함량

과 조성이 품종 및 재배환경에 따라 큰 차이가 있다고 보고하였다.

Kitamura 등(1991)과 T s ukamoto 등(1995)은 파종시기 및 재배지역을 달리하

여 콩을 재배할 경우 성숙시기가 고온인 조건이 isoflavone 함량을 떨어뜨리

며 isoflavone 함량은 유전적인 요소와 환경적인 요소가 관여한다고 보고하였

다.

최근 미국 국무성의 재정지원으로 미국내 전체 콩제품에 대한 isoflavone

분석을 실시하고 기존에 발표된 30여 논문의 결과를 종합하여 isoflavone의

databas e를 구축한 유용한 결과가 발표되었으며 인터넷사이트로 제공되었다
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T able 2- 2. 국내산 대두 품종의 부위별(종실, 배축, 자엽) 총 isoflavone 함량

품종
Isoflavone (㎍/ g , d.b.)

Daidzein Genis tein Glycitein T ota l

황금콩 158.7 390.1 67.4 616.1

종실 진품콩 507.8 652.9 111.1 1271.9

(Whole seed) 신팔달콩 2호 834.6 1278.5 285.8 2398.9

단엽콩 720.8 854.7 204.0 1779.5

은하콩 408.8 599.1 258.9 1266.0

검정콩 1호 213.2 336.6 78.6 628.4

다원콩 98.5 216.6 56.8 371.9

쥐눈이콩 614.9 854.5 186.2 1655.6

황금콩 4313.5 1311.3 3974.2 9599.0

배축 진품콩 3964.6 1574.2 11382.4 16921.2

(Hypocotyl) 신팔달콩 2호 3619.0 1269.7 8858.9 13747.6

단엽콩 333.9.9 1416.9 9988.6 14745.4

은하콩 2418.9 1472.1 8339.6 12230.6

검정콩 1호 5246.0 859.9 6776.6 12882.5

다원콩 2334.7 1316.2 2469.3 6120.1

쥐눈이콩 4595.6 1208.1 4003.9 9807.6

황금콩 182.4 531.8 0 714.2

자엽 진품콩 456.0 566.4 0 1022.4

(Cotyledon) 신팔달콩 2호 894.3 1498.8 0 2393.1

단엽콩 679.2 782.7 0 1461.9

은하콩 609.0 790.9 0 1399.9

검정콩 1호 163.8 377.5 0 541.3

다원콩 74.5 300.7 0 375.2

쥐눈이콩 523.8 1038.7 0 1562.5
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(Haytow iyz 등, 1999). 통일된 data 종합을 위하여 이미 발표된 논문의 배당

체 분석치를 분자량비로 환산하여 각 isoflavone의 total ag lycone value로 표

시하였으며 수분함량 등을 고려하여 콩 및 콩제품의 가식부 100g 당의

isoflavone함량을 제시하였다. 브라질산, 한국산, 대만산 콩의 경우 glycitein분

석치가 제공되지 않아 daidzein과 genis tein의 합으로 나타나 있으나 국내산

콩의 isoflavone함량이 높은 편이고 g enis tein에 대한 daidzein의 비율이 높은

특성이 있었다.

3. 장류콩, 나물콩, 검정콩, 약콩 등 용도별 콩류의 isoflavone 배당체 함량

콩 종실의 isoflavone 배당체의 종류별 분포는 malonyl g enis t in과

malonyl daidzein이 70% 이상 대부분을 차지하였으며 acetyl 배당체와

ag lycone 형태는 미량 존재하였다. 그림 2- 6은 is oflavone aglycone과 배당체

12종의 HPLC 크로마토그램을 나타낸 것이다.

F ig . 2- 6. 대두 isoflavone glucos ide와 ag lycone의 HPLC chromatogram

(1, daidzein; 2, glycitein; 3, genis t in; 4, malonyldaidzin; 5, malonylg lycitin;
6, acetyldaidzin; 7, acetylglycit in; 8, malonylgenis t in; 9, acetylg enis t in; 10,
daidzein; 11, g lycitein; 12, g enis tein)
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용도별 콩류의 isoflavone 함량 및 배당체 분포는 표 2- 3, 2- 4, 2- 5와 같

다. 표 2- 3은 국내산 39품종 중 대표적인 장류 및 두부콩의 is oflav one 함량

을 표시한 것으로 신팔달콩 2호의 is oflav one 함량이 0.28%로 가장 높았고

그외 백천콩, 진품콩 등이 0.25%이상 높은 그룹에 속하였으며 황금콩의

isoflavone 함량이 낮았다. 콩의 생리활성 배당체, isoflavone은 콩과 콩제품의

씁쓸하고 비린 좋지않은 뒷맛에 관여하는 성분으로 과거에는 이를 감소시키

기 위한 노력이 시도되어 왔었다는 점을 감안할 때 시중에 맛좋은 장류나 두

부콩으로 알려진 품종은 is oflav one함량이 낮을것으로 예측되며 황금콩의 예

도 이를 뒷받침해 준다고 하겠다.

표 2- 3. 장류 및 두부용 콩의 품종별 isoflavone 함량(㎍/ g )

Isoflavone 황금콩 만리콩 장엽콩 진품콩 신팔달콩2호 단백콩

Malonyl genistin 845.0 976.7 1039.7 1072.7 978.0 817.0
Malonyl daidzin 384.0 653.0 463.7 855.0 733.0 586.3
Malonyl glycitin 52.75 50.75 74.5 151.7 126.5 90.0
Genistin 135.0 210.3 196.5 191.0 415.0 150.3
Daidzin 67.5 150.0 94.5 153.0 313.0 111.0
Glycitin 22.2 22.0 28.8 61.7 88.5 38.2
Genistein 11.0 9.8 10.0 6.8 41.0 5.0
Daidzein 4.5 9.7 6.7 8.0 44.5 6.5
Glycitein 4.2 4.97 1.4 4.3 14.5 2.0
Acetyl genistin 5.5 1.7 - 8.2 - -
Acetyl daidzin 3.3 8.7 8.3 12.2 45.5 9.7
Acetyl glycitin - - - - - -

T otal isoflavone 1540.7 2099.1 1923.9 2525.6 2759.2 1820.8

콩나물콩의 경우 장류콩보다는 isoflavone 함량이 높은 편이었으며 대표적

인 콩나물콩의 품종별 isoflavone 함량은 표 2- 4과 같다. 특히 오리알태, 은하

콩, 명주나물콩, 이리2호 등에서 isoflavone 함량이 높았다. 등숙온도가 높고

수확시기가 빠른 풋콩인 화엄풋콩, 석량풋콩, 큰올콩 등의 isoflavone 함량은

표 4와 같이 1%와 그 이하로 매우 낮았다. 검정콩 중 밥밑콩으로 이용되는
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대립 검정콩의 is oflav one 함량은 낮은 편이었으며 떡소용 혹은 약콩으로 이

용되는 대립 검정콩이면서 자엽이 녹색인 품종들의 isoflavone 함량이 높았

다. 소립 검정 약콩들의 isoflavone 함량은 높지 않았다.

표 2- 4. 콩나물용 콩의 품종별 isoflavone 함량(㎍/ g )

Isoflavone 명주나물콩 단엽콩 푸른콩 광안콩 준저리 오리알태

Malonyl genistin 1334.7 1040.5 905.0 552.5 810.8 1113.3
Malonyl daidzin 846.5 899.0 711.5 529.7 634.0 891.9
Malonyl glycitin 50.2 107.5 107.0 49.2 102.0 73.0
Genistin 250.8 161.7 146.3 91.5 70.7 110.3
Daidzin 165.7 123.5 130.8 92.3 60.5 101.5
Glycitin 23.5 44.0 51.2 17.7 24.5 25.3
Genistein 11.0 7.8 5.75 3.25 4.6 9.7
Daidzein 8.75 9.0 7.5 6.0 5.8 7.8
Glycitein 0.1 5.2 1.8 0.1 0.1 0.1
Acetyl genistin - - - - 1.7 5.5
Acetyl daidzin 7.0 5.2 0.1 4.5 5.5 5.9
Acetyl glycitin - - - - - -

T otal isoflavone 2698.2 2403.9 2068.0 1347.2 1720.4 2344.7

표 2- 5. 검정콩 및 풋콩의 품종별 isoflavone 함량(㎍/ g)

Isoflavone 검정콩1호 수원178호 유성재래콩 수원173호 수원174호 화엄풋콩 석량풋콩

Malonyl genistin 430.0 825.4 1271.7 1153.5 1240.0 266.7 508.7
Malonyl daidzin 327.0 681.4 826.8 692.0 728.3 110.0 339.5
Malonyl glycitin 59.0 26.5 48.5 29.8 33.8 25.0 42.3
Genistin 88.5 192.3 227.5 203.3 240.7 44.5 87.5
Daidzin 76.5 154.3 137.0 105.3 131.0 26.1 53.2
Glycitin 25.8 16.5 20.3 8.5 16.0 18.6 17.7
Genistein 3.0 5.2 2.2 5.9 5.2 2.6 5.6
Daidzein 6.0 8.8 7.0 6.5 6.5 2.4 6.9
Glycitein 30.3 2.6 2.7 1.3 2.6 0.6 0.6
Acetyl genistin - - - - - - -
Acetyl daidzin 2.7 2.8 0.2 0.1 0.2 5.2 2.2
Acetyl glycitin - - - - - - -

T otal isoflavone 1050.2 1914.7 2548.0 2206.1 2404.3 501.9 1064.0
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4. 국내산 콩과 수입콩의 성분 특성

국내산 대두 품종들과 수입되어 국내에 보급된 캐나다산 콩나물콩, 미국

산 콩나물콩, 미국산 두유 및 두부콩(US No.1)의 일반 성분 특성을 분석하였

으며 대표적인 콩의 기능성 물질인 is oflav one, phytic acid, BBPI 함량을 비

교하였다.

표 2- 6. 국내산 콩과 국내 보급 수입콩의 품종별 성분 특성

품종 출처,수확년도 수분
(%)

조단백
(%)

조지방
(%)

회분
(%)

총아미노산
(㎎%)

황금콩 S1), 96 11.1 37.0 19.2 4.9 12653

장엽콩 S, 96 11.8 36.8 18.9 5.2 12362

진품콩 S, 96 11.9 37.2 17.6 5.0 14321

단백콩 S, 96 11.6 39.9 16.9 5.8 16546

신팔달콩2호 S, 96 11.2 36.4 19.5 5.7 13776

단엽콩 S, 96 11.3 36.1 20.1 5.3 14549

은하콩 M2), 96 10.9 34.1 12.8 4.6 13889

검정콩1호 S, 97 7.6 38.0 18.5 4.8 15472

다원콩 S, 97 7.7 41.0 14.8 5.6 14299

화엄풋콩 S, 96 12.4 40.5 17.7 5.3 14315

석량풋콩 S, 97 12.1 37.0 18.0 5.1 14299

US No.1 I3), 96 11.5 32.8 19.9 4.7 11611

미국산
콩나물콩 I4), 96 10.8 36.9 18.1 4.8 15660

캐나다산
콩나물콩 I4), 96 10.4 38.7 14.8 4.6 12726

1) S : 농촌진흥청 작물시험장,

2) M: 농촌진흥청 영남농업시험장,

3) I : 수입산, 한국연식품조합

4) I : 수입산, 두채협회
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국내 유통중인 수입 식용콩으로는 유통공사의 주관하에 수입된 US

No.1이 두유 가공업체에 공급되고 또한 연식품협동조합의 관리하에 두부공장

에 한정 물량분으로만 배분되며, 농협과 유통공사의 주관하에 수입된 캐나다

산 콩나물콩, 미국산 콩나물콩 2종이 두채협회를 중심으로 국내 콩나물 제조

용으로 보급되어 있다. 국내산 콩과 국내 보급 수입콩의 품종별 성분 특성을

비교한 결과 표 2- 6과 같이 미국산 두부콩의 단백질 함량이 낮았으며 수입

콩나물 콩의 단백질 함량은 국내산 콩나물콩보다 약간 높은 36.9%와 38.7%

였다.

표 2- 7은 국내산 콩와 수입콩의 당조성과 식이섬유 함량을 분석한 결과

이다. 총 당 함량은 9.5∼13.1% 범위였으며 s tachyose 3.1∼4.0% , raffinose

0.8∼1.2% , sucros e 4.5∼7.8%, fructose 0.3∼0.8%로 존재하였다. 단백콩, 다

원콩과 화엄풋콩이 총 당함량이 낮았으며 총 당함량에 비하여 신팔달콩2호와

단엽콩의 raffinose 함량이 상대적으로 낮았다. 수입콩과 국내산 콩은 당조성

면에서 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 총 식이섬유 함량은 16.8∼22.4% 범

위로 검정콩 1호의 함량이 낮았으며 수입콩과 국내산 콩 품종간에 큰 차이가

없었다.

국내산 콩과 국내 보급 수입콩에 대하여 기능성 성분인 is oflavone, phytic

acid, chymotryps in 저해활성. Bow man- Birk protease inhibitor(BBPI) 함량을

비교하였으며 결과는 표 2- 8과 같다. 국내산 콩의 isoflavone 함량은 372∼

2399 ㎍/ g의 범위였으며 수입콩은 1075∼1906 ㎍/ g로 국내산 콩의 함량 범위

에 포함되었다. Phytic acid의 함량은 수입산 콩의 함량이 국내산 콩 품종보

다 낮았다. 최근 대두 중에 존재하는 BBPI의 항암활성에 관한 연구가 활발히

진행되고 있으며 그 항암활성은 chymotryps in 저해활성과 밀접한 관련이 있

는 것으로 알려져 있다. Chymotryps in 저해활성을 측정하는 효소적 방법과

항체를 이용한 ELISA 방법으로 측정한 결과 chymotryps in 저해활성은 967

5∼15689 U 범위였으며 수입산 콩에서 t ryps in 저해활성에 대한

chymotryps in 저해활성의 비율이 높았다. BBPI 함량은 진품콩, 화엄풋콩, 미

국산 수입콩(US No. 1), 신팔달콩 2호 등에서 500 ㎎%이하로 낮게 나타났으

며 chymotryps in저해활성과 밀접한 상관관계를 나타내었다.
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표 2- 7. 국내산 콩과 국내 보급 수입콩의 품종별 식이섬유와 올리고당 함량

품종
T otal dietary

fiber
(%, d.b.)

Oligosaccharide(%, d.b.)

Fructose Sucrose Raffinose Stachyose Sum

황금콩 18.2 0.4 7.3 1.1 4.0 12.8

장엽콩 17.8 0.5 6.9 1.2 3.1 11.8

진품콩 21.7 0.3 7.8 1.0 3.9 13.1

단백콩 17.7 0.3 5.2 0.8 3.5 9.9

신팔달콩2호 18.1 0.6 5.6 0.1 3.1 10.2

단엽콩 19.5 0.4 6.7 0.8 3.6 11.5

은하콩 20.3 0.4 6.2 1.2 3.4 11.2

검정콩1호 16.8 0.4 7.6 1.2 3.5 12.7

다원콩 20.5 0.8 4.7 0.9 3.3 9.7

화엄풋콩 17.9 0.3 4.5 1.1 3.7 9.6

석량풋콩 22.4 0.3 7.2 1.0 3.3 11.8

US No.1 21.0 0.7 6.3 1.1 3.5 11.6

미국산
콩나물콩 20.5 0.7 6.2 1.1 3.4 11.4

캐나다산
콩나물콩 20.0 0.5 7.4 1.0 4.0 12.9
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표 2- 8. 국내산 콩과 국내 보급 수입콩의 기능성 성분 함량

품종
Isoflavone(%, d.b.) Phytic

acid
(%, d.b.)

C. I. A1)
(U/g)

BBPI
contents2)

(㎎%)Daidzein Genis tein Glycitein T otal

황금콩 158.7 390.1 67.4 616.1 2.91 10994 568

장엽콩 323.7 700.2 76.9 1100.8 2.91 12913 775

진품콩 507.8 652.9 111.1 1271.9 2.90 10265 400

단백콩 284.7 490.1 181.7 956.5 3.14 14797 779

신팔달콩2호 834.6 1278.5 285.8 2398.9 2.87 13173 525

단엽콩 720.8 854.7 204.0 1779.5 2.71 15689 734

은하콩 408.8 599.1 258.9 1266.0 2.97 12428 692

검정콩1호 213.2 336.6 78.6 628.4 3.02 10251 443

다원콩 98.5 216.6 56.8 371.9 2.92 11892 660

화엄풋콩 49.0 154.8 31.4 235.2 3.00 9675 432

석량풋콩 474.1 530.5 70.0 235.2 2.93 10435 731

US No.1 422.6 22.9 77.3 1074.6 2.22 11297 453

미국산
콩나물콩 204.5 310.1 109.5 1083.8 2.16 11557 609

캐나다산
콩나물콩 802.0 892.4 211.4 1905.8 2.07 12306 575

1) C.I.A . : Chymotryps in inhibit ing act iv ity , 1 Unit는 chymotryps in 1㎍을

저해하는 protease inhibitor 양

4) Bow man- Birk protease Inhibitor content by competit ive ELISA w ith

anti- BBPI Ig G
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전반적으로 국내산 콩과 수입산 콩의 성분상의 차이는 적었는데 이는 일

반 가공용으로 이용되는 품종들을 대상으로 한 것이므로 기능성 성분면에서

현재 유통 중인 국내외산 콩들의 차이는 유의적이지 않았다. 신팔달콩 2호의

경우 is oflavone 함량이 유의적으로 높은 것을 제외하고는 현재 유통 중인 콩

중 기능성 성분면에서 특히 탁월한 품종이 발견되지 않았으므로 향후 재배방

법의 검토와 특수 목적 콩의 육종 및 보급에 대한 필요성이 크다고 하겠다.

5. 국내산 대두 품종별 Bow man- Birk Proteas e Inhibitor 함량

대두 총 단백질의 약 6%를 차지하는 protease inhibitor는 크게 Kunitz

protease inhibitor(KT I)와 Bow man- Birk protease inhibitor(BBPI)로 분류된

다. 이중 항암 활성으로 주목받고 있는 protease inhibitor는 BBPI로서 분자량

은 8000정도이고 KT I와는 달리 tryps in 과 chymotryps in을 각각 독립적으로

저해하는 두개의 활성부위를 가지고 있으며, 특히 chymotryps in 저해활성이

BBPI의 항암활성과 밀접한 관련이 있다고 보고되었다.

대두 중의 BBPI함량을 측정하는 방법으로는 casein이나 BAPNA,

BT PNA 등 기질로 하여 t ryps in 또는 chymotryps in 저해활성을 측정하는 효

소적 방법을 일반적으로 이용하여 왔다. 그러나 효소적 방법의 경우 BBPI와

함께 대두 중에 존재하는 KT I, 기타 protease inhibitor에 대해서도 저해활성

을 나타내므로 선택적으로 BBPI의 정확한 함량을 측정하거나 대두 가공제품

중에 미량 잔재하는 양을 측정하기에는 다소 부적합하다. 따라서 최근에는

이들 protease inhibitor의 항체를 이용한 면역학적 방법으로 대두 및 대두 가

공제품 중에 존재하는 미량의 proteas e inhibitor를 직접적으로 정량하고자 하

는 연구가 활발히 진행되고 있다.

따라서 본 연구에서는 국내산 대두 품종들의 chymotryps in 저해활성을

효소적인 방법으로 측정하였으며, 순수분리한 BBPI를 면역원으로 하여 제조

한 항체(rabbit ant i- BBPI antibody)를 이용한 면역학적 방법으로 BBPI의 함

량을 정량하였다.
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가. 국내산 대두 품종별 chy motry ps in 저해활성과 BB PI 함량

총 25종류의 국내산 대두(검정콩 1호 등 검정콩 8 품종, 은하콩 등 콩나물

콩 5 품종, 황금콩 등 8 품종 및 시판 검정콩 4종과 백태) 중에 존재하는

BBPI의 함량을 정량하였으며 t ryps in과 chymotryps in inhibitor 들을 추출하

여 그 저해 활성 측정하고 이들 두 protease 저해활성의 관계를 살펴본 결과

는 표 2- 9와 같다.

대두 품종에 따른 chymotyps in 저해활성은 8462∼15689 U/g으로 품종에

따라 약 2배의 차이가 있었다. 소립 나물콩인 단엽콩, 준저리, 은하콩의

chymotryps in 저해활성은 비교적 높은 것으로 나타났으며 장류콩 중에서는

단백콩과 신팔달콩 2호의 chymotryps in 저해활성이 높았다. 석량풋콩과 화엄

풋콩 등의 풋콩류는 10435와 9675 U/g의 chymotryps in 저해활성을 나타내었

다. 검정콩 1호, 흑태, 서리태 등 검정콩은 chymotyps in 저해활성이 비교적

낮게 나타났으나 일품검정콩과 약콩류인 소립 검정콩 품종들의 경우에는

10000 U/g이상으로, 분석한 다른 검정콩에 비해 비교적 높은 chymotryps in

저해 활성을 나타내었다.

T ryps in과 chymotryps in의 저해비율은 쥐눈이콩과 백태가 3.8로 가장 낮

게 나타났으며 그 밖에 일품검정콩, 재래약콩, 다원콩, 흑태, 황금콩, 신팔달콩

2호, 장엽콩 등도 4.5이하의 값을 나타내었다. 전반적으로는 tryps in 저해활성

이 높은 품종의 chymotryps in 저해 활성도 높게 나타났으며 이와 같은 결과

는 chymotryps in 저해활성을 나타내는 BBPI의 경우에 동량의 t ryps in 저해

활성도 나타내기 때문인 것으로 생각되었다. 따라서 chymotryps in 저해 활성

이 높으면서 T .I.A/C.I.A 비가 낮은 검정콩2호, 일품검정콩, 은하콩, 신팔달콩

2호, 장엽콩, 단백콩 등의 품종에 BBPI가 다량 함유되어 있을 것으로 판단되

었다.

항체를 이용한 경합 ELISA 방법으로 정량한 대두 품종별 BBPI 함량은

400∼779 ㎎%로서 chymotryps in 저해활성과 마찬가지로 2배 정도의 차이를

나타내었다. 진품콩, 화엄풋콩, 검정콩 1호 등의 BBPI 함량이 500㎎% 이하로

낮게 나타났으며 단백콩, 장엽콩, 석량풋콩, 일품검정콩, 단엽콩, 은하콩 등이

700 ㎎% 이상으로 높은 BBPI 함량을 나타내었다.
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T able 2- 9. 국내산 대두 품종별 chymotryps in 저해활성과 BBPI 함량

품종 출처, 수확년도 T .I.A1)
(㎎/ g )

C.I.A2)
(U/g)

T .I.A/C.I.A
BBPI

content3)
(㎎%)

검정콩1호 S4), 97 58397 9416 6.2 443

검정콩2호 S, 97 55600 12087 4.6 727

검정올콩 M5), 97 51183 9843 5.2 527

일품검정콩 M, 97 55208 12839 4.3 757

검정소립콩(perking) M, 97 56814 11140 5.1 609

재래약콩 M, 97 42922 9755 4.4 551

경동3호 S, 97 72059 11086 6.5 637

다원콩 S, 97 53514 11892 4.5 660

흑태 C6), 96 38079 8462 4.5 482

서리태 C, 96 46290 9849 4.7 575

약콩 C, 96 58038 11380 5.1 626

백태 C, 96 37308 9818 3.8 522

쥐눈이콩 C7), 97 40333 10614 3.8 565

은하콩 M, 97 56823 12353 4.6 731

오리알태 M, 96 67214 10032 6.7 525

준저리 M, 96 75516 13485 5.6 619

단엽콩 M, 96 89427 15689 5.7 734

황금콩 S, 97 43976 10994 4.0 547

신팔달콩 2호 S, 96 54009 13173 4.1 525

진품콩 S, 96 51325 10265 5.0 400

진품콩 2호 S, 96 77556 12926 6.0 689

장엽콩 S, 96 54245 12913 4.2 775

단백콩 S, 96 69545 14797 4.7 779

석량풋콩 S, 96 59480 10435 5.7 731

화엄풋콩 S, 96 48375 9675 5.0 432

1) T .I.A : trypsin 저해활성, 1unit는 37℃ 10분간 12.5㎍의 trypsin을 저해하는 protease inhibitor의 양

2) C.I.A : chymotrypsin 저해활성, 1unit는 37℃ 10분간 25㎍의 chymotrypsin을 저해하는 protease inhibitor의 양

3) Bowman- Birk protease Inhibitor content by competit ive ELISA with anti- BBPI IgG

4) S : 농촌진흥청 작물시험장, 5) M : 농촌진흥청 영남농업시험장, 6) C : 시판 콩품종(충주산) 7) C : 시판 콩품종(정선산)
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대두의 형태, 사용용도 및 종피색에 따른 BBPI 함량의 뚜렷한 차이는 없

었으나 소립콩의 BBPI 함량이 높게 나타났다. 대두 BBPI 함량과

chymotryps in 저해활성간의 상관관계를 살펴본 결과 상관계수값이 0.838로

높은 정의 상관관계가 있었다. 따라서 대두 및 대두 가공제품중의 BBPI를 함

량을 간접적으로 살펴보기 위해서 산추출물의 chymotryps in 저해활성과

T .I.A/C.I.A비를 측정하는 것도 유용한 방법이 될 수 있을 것으로 판단되었다.

나. 대두 부위별 chy motry ps in 저해활성

대두 종실을 배축과 자엽부분으로 분리한 후 0.25% 황산용액으로 BBPI를

추출하고 chymotryps in 저해활성을 측정한 결과는 표 2- 10과 같다. 전체적

으로 배축의 chymotryps in 저해활성이 9992∼16159 U/g으로 자엽의 6927∼

10764 U/g에 비해 다소 높은 chymotryps in 저해활성을 나타내었다. 그러나

각 부위별 중량비의 경우 자엽이 87.9∼91.9%를 차지하고 있으므로 전체

BBPI 함량으로 볼 때에는 자엽부분의 BBPI 함량이 많은 것으로 나타났다.

T able 2- 9. 국내산 대두 품종의 배축과 자엽 부위별 chymotryps in 저해

활성과 BBPI 함량

배축(Hypocotyl) 자엽(Cotyledon)

중량비
(% )

C.I.A.1)
(U/g )

BBPI2)
(㎎%)

중량비
(%)

C.I.A .
(U/g)

BBPI
(㎎% )

흑태 2.4 10755 741 90.2 7228 746

서리태 2.2 13677 880 90.2 8842 697

약콩 3.1 16159 901 87.9 10424 362

황금콩 1.7 14619 750 91.9 9145 668

백태 2.1 9992 615 91.3 6927 577

은하콩 3.2 12997 894 88.8 10764 1004

1) C.I.A : chymotrypsin 저해활성, 1unit는 37℃ 10분간 25㎍의 chymotrypsin을 저해하는 protease

inhibitor의 양

2) Bowman- Birk protease Inhibitor content by competitive ELISA with anti- BBPI IgG
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6. 국내산 대두의 phy tic ac id 함량

Phytic acid는 종자의 발아 등 생리작용에 필요한 인(P)의 저장 수단인

myo- inos itol의 hexa- O- monophosphate es ter로서 Ca 또는 Mg의 염의 형태

로 존재한다. 체내에서 칼슘, 마그네슘, 철, 아연, 망간과 같은 무기질의 흡수

를 방해하고 단백질과 불용성 화합물을 형성함으로서 단백질의 이용성을 감

소시킨다는 항 영양인자로 인식되어 왔으나 최근 phytic acid가 중금속과의

강한 결합력으로 중금속의 체외배출을 용이하게 하며 금속제거효과로 항산화

제의 효과를 상승시키는 작용을 보유할 뿐 만 아니라 항암물질로서의 기능도

보고되고 있다. 그외에도 항산화 및 항암활성, 혈소판 응집억제, 지방대사 개

선, 면역증강 등 여러 방면의 생리활성 연구가 보고되고 있다.

국내산 대두의 품종과 부위별 phytic acid 함량을 분석한 결과는 T able

2- 10, 2- 11과 같이 1.9∼3.2%의 범위로 나타났다.

T able 2- 10. 국내산 대두의 품종별 phytic acid 함량

품종 출처
Phytic acid

(%, d.b.)
품종 출처

Phytic acid

(%, d.b.)

황금콩 S1), 96 2.9 검정콩1호 S, 97 2.5

장엽콩 S, 96 2.9 검정콩2호 S, 97 3.0
진품콩 S, 96 2.9 경동3호 S, 97 2.8
진품콩2호 S, 96 2.4 은하콩 M2), 97 3.0
단백콩 S, 96 3.1 검정올콩 M, 97 3.0
신팔달콩2호 S, 96 2.9 밀양55호 M, 97 1.9
오리알태 S, 96 2.8 일품 검정콩 M, 97 3.1
단엽콩 S, 96 2.7 밀양88호 M, 97 2.7
검정콩1호 S, 96 3.1 밀양95호 M, 97 2.9
화엄풋콩 S, 96 3.0 밀양96호 M, 97 3.2
석량풋콩 S, 96 2.9 밀양97호 M, 97 2.9

황금콩 S, 97 2.6 Perking M, 97 3.3

다원콩 S, 97 2.9 검정콩1호 M, 97 3.2

1) S : 농촌진흥청 작물시험장, 2) M : 농촌진흥청 영남농업시험장
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종실 전체의 phytic acid 함량은 2.7∼3.0%로 품종에 따른 차이가 적었으

며 배축보다 자엽에 1.5∼2배 높은 양이 존재하였다. 대부분의 저장단백질이

나 phytoallex in, isoflavone 등이 자엽보다는 배축에 함량이 높은 것과는 달

리 phytic acid는 배축보다 자엽내 함량이 높았다.

주요 품종의 콩을 대상으로 배축과 자엽을 분리하여 phytic acid 함량을

분석한 결과 배축에는 1.0∼1.8% , 자엽에는 2배로 높은 2.6∼3.0%의 phytic

acid를 함유하고 있었다.

T able 2- 11. 국내산 대두 품종의 부위별(종실, 배축, 자엽) phytic acid 함량

품종
Phytic acid (% , d.b.)

종실
(W hole seed)

배축
(Hypocotyl)

자엽
(Cotyledone)

황금콩 2.9 1.2 3.0

진품콩 2.9 1.7 2.9

신팔달콩 2호 2.9 1.0 3.0

단엽콩 2.7 1.7 2.8

은하콩 3.0 1.2 2.6

검정콩 1호 3.0 1.5 2.6

다원콩 2.9 1.8 2.9
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제 2 절 각종 콩제품의 기능성 탐색 및 주요 가공단계별

기능성 성분 변화

1. 시판 대두가공제품의 is oflav one 함량

국내에서 시판되는 대두 가공제품에 함유되어 있는 is oflav one의 함량과 조

성을 측정하여 건강식품으로서 대두 가공제품의 특성을 조사하였다. 비발효

식품으로는 두유, 두부, 콩나물을 분석하였으며 결과는 T able 3- 1, 3- 2, 3- 3

과 같다.

두유의 isoflavone 함량은 제조회사와 두유액(고형분 7%내외)의 함유율에

따라 차이가 있었으나 65∼124 ㎍/ mL의 범위였으며 두유액 함유율이 낮은

두유, 과즙 혼합음료(두유E, 두유F)의 경우 28.8과 26.8 ㎍/ g였다. 대부분의

isoflavone이 배당체의 형태로 존재하여 ag lycone의 함량은 1∼5% 내외로 낮

았다.

T able 3- 1. 시판 두유제품의 is oflavone 함량과 조성

T otal Isoflavone(㎍/mL) Free Isoflavone(㎍/mL) Aglycone

/GlucosideDaidzein Glycitein Genistein Sum Daidzein Glycitein Genistein Sum

A
(두유액78.78%)

35.1 0.2 59.0 94.3 0.4 0 0.7 1.1 0.012

B
(두유액60.91%)

28.9 1.8 34.7 65.4 0.5 0 0.9 1.4 0.021

C
(두유액95.18%)

48.8 3.7 71.5 124.0 0.6 0 1.0 1.6 0.013

D
(두유액93.30%)

44.7 4.0 15.0 63.7 0.1 0 0.2 0.3 0.005

E
(두유액94.50%)

45.5 8.5 35.4 89.4 0.6 0.1 0.8 1.5 0.017

F
(두유액28.58%)

20.9 0.9 7.0 28.8 0.05 0 0.2 0.2 0.007

G
(두유액21.00%)

19.1 2.4 5.3 26.8 0.4 0.07 1.1 1.5 0.056
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두부의 경우 건물량을 기준으로 0.1%내외의 is oflav one 함량을 보였으며

이중14∼21%가 aglycone형태로 존재하였다. W ang과 Murphy(1996)는 두부

제조공정 중 응고 후 압착에 의해 순물이 분리될 떠 수용성인 is oflav one의

손실이 일어난다고 보고하였다. 한편 응고제 첨가 후 압착을 하지 않는 시판

순두부와 연두부에서는 일반 두부보다 isoflavone 함량이 높았다. 따라서 비

지가 발생하지 않고 순물의 분리량이 적은 콩 전체를 이용하는 전두부(w hole

soybean T ofu) 방법이 isoflavone 이용에 효과적일 것으로 나타났다.

콩나물의 is oflavone의 조성과 콩나물 부위내에서의 분포는 발아시간에 따

라 차이가 있다. 일반적으로 7일 발아시킨 후 시판되며 시판 콩나물의

isoflavone 함량은 건물기준으로 419.3∼2035.1 ㎍/ g 범위로 편차가 매우 컸다

(T able 3- 3).

콩 발효식품으로 된장, 고추장, 간장 및 막장을 분석한 결과는 T able 3- 4

와 같다. 발효식품 제조시의 대두 비율이 높은 된장, 막장에서 is oflav one함

량이 높았으며 간장은 ㎍단위 이하의 미량을 함유하는 것으로 나타났다. 고

추장에서도 제품별 대두 비율이 높은 제품을 제외하고는 ㎍단위 이하의 미량

을 함유하는 것으로 나타났다. 발효식품의 경우 발효과정에서 대부분의 배당

체가 가수분해된 aglycone형태로 존재하였다. 시판 된장 중 개량 된장 제조

법으로 제조한 제품들에 비하여 재래식 된장(JI)의 is oflav one 함량이 높았다.
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T able 3- 2. 시판 두부 제품의 is oflav one 함량과 조성

Product
T otal Isoflavone(㎍/ g,d.b.) Free Isoflavone(㎍/ g,d.b.) Aglycone

/GlucosideDaidzein Glycitein Genis tein Sum Daidzein Glycitein Genis tein Sum

S 399.8 166.8 698.8 1265.4 96.7 21.8 137.7 256.2 0.2

C 344.0 149.1 636.2 1129.3 54.4 18.5 91.0 163.9 0.1

P 501.4 161.2 910.1 1572.7 106.3 17.3 170.0 293.6 0.2

T able 3- 3. 시판 콩나물의 isoflavone 함량과 조성

Product
T otal Isoflavone(㎍/ g,d.b.) Free Isoflavone(㎍/ g,d.b.) Aglycone

/GlucosideDaidzein Glycitein Genis tein Sum Daidzein Glycitein Genis tein Sum

H 141.4 25.4 252.5 419.3 26.3 2.2 12.0 40.5 0.1

S 196.9 43.9 280.6 521.3 61.5 nd 24.8 86.3 0.2

Y 867.6 77.6 1090.0 2035.1 37.4 9.7 17.7 64.8 0.03

C 281.3 68.6 426.0 775.9 66.9 25.6 20.3 112.8 0.1

SS 223.5 31.0 410.3 664.8 37.4 9.7 17.7 64.8 0.1
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T able 3- 4. 시판 대두발효제품의 isoflavone 함량과 조성

Product
T otal Isoflavone(㎍/ g,d.b.) F ree Is oflavone(㎍/ g ,d.b.) Aglycone

/GlucosideDaidzein Glycitein Genistein Sum Daidzein Glycitein Genistein Sum

S
(대두36.38%) 187.8 65.2 283.4 536.4 151.1 49.0 269.3 469.4 0.9

J
(대두48.97%)

347.0 115.0 484.1 946.1 382.5 139.7 569.4 1091.7 1.1

된
H

(대두17.48%) 225.5 81.8 335.9 643.2 94.5 62.3 168.9 325.7 0.5

장
P

(대두28.30%) 194.6 47.9 262.1 504.6 149.7 29.9 226.7 406.2 0.8

CC
(메주31.00%)

355.1 98.7 390.9 844.7 303.0 87.2 381.6 771.8 0.9

SS
(대두50.00%) 194.1 83.9 234.1 512.1 168.2 91.0 218.2 477.5 0.9

JI
(대두50.00%)

488.6 125.9 620.7 1235.2 460.2 125.4 653.1 1238.6 1.0

S 6.1 1.0 7.6 14.7 6.0 3.7 19.1 28.8 1.9

고
J

(대두5.09%) 18.6 1.9 25.0 45.5 13.8 9.4 25.2 48.4 1.0

추 H nd1) nd nd nd nd nd nd nd nd

장 P nd nd nd nd nd nd nd nd nd
CC 3.1 1.8 5.2 10.1 nd 3.4 2.5 5.9 0.6

JI
(메주가루40%)

42.7 7.2 38.6 88.5 17.6 5.4 22.3 45.3 0.5

SJ
(대두12.59%)

nd nd nd nd nd nd nd nd nd

SY
(대두18.80%)

nd nd nd nd nd nd nd nd nd

간 CJ
(대두16.00%)

nd nd nd nd nd nd nd nd nd

장 CY
(대두22.00%)

nd nd nd nd nd nd nd nd nd

C
(대두5.00%) nd nd nd nd nd nd nd nd nd

JI
(대두20%)

nd nd nd nd nd nd nd nd nd

막 A 313.3 80.3 368.5 762.1 358.1 93.0 513.2 964.2 1.2

장 B 288.5 86.2 366.9 741.6 317.4 97.9 431.7 847.0 1.1

1) not detected
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2. 시판 대두 가공제품의 BBPI와 phy tic ac id 함량

콩나물, 두부 및 두유제품을 수집하여 동결건조하고 0.25% 황산용액으로

추출한 후 추출물 중의 chymotryps in 저해활성과 BBPI 함량을 살펴본 결과

는 T able 3- 5와 같다.

콩나물의 경우 5종의 시판 제품 모두에서 10695∼13249 U/ g의

chymotryps in 저해활성과 529∼803 ㎎%의 BBPI 함량을 나타내었으며 전반

적으로 chymotryps in 저해활성이 높은 콩나물 제품의 BBPI 함량도 높게 나

타났다. 이는 콩나물의 경우 BBPI의 활성 및 함량에 큰 영향을 미칠 수 있는

가열처리 등의 공정을 거치지 않았으며 재배시 물로 용출되어지는 BBPI 함

량이 매우 낮았기 때문인 것으로 판단되었다.

반면 시판 두부와 두유 제품의 chymotryps in 저해활성과 BBPI 함량을

살펴본 결과 1종의 두부제품에서 1767 U/ g의 chymotryps in 저해활성과 100

㎎%이하의 BBPI 함량이 검출된 것을 제외하고 7종의 두유를 포함한 거의

모든 제품에서 chymotryps in 저해활성 및 BBPI가 미량 검출되거나 검출할

수 없었다. 이와 같은 결과는 이들 대두가공 제품의 경우에 대부분이 제조

공정에서 가열처리를 거치게 되므로 이로 인한 chymotryps in 저해활성의소실

및 BBPI의 변형이 그 원인인 것으로 판단되었다. 그 밖의 간장, 고추장 및

된장과 같이 대두를 이용한 전통 발효식품의 경우에도 chymotryps in 저해활

성 및 BBPI를 미량 또는 거의 검출할 수 없었다. 이상의 결과로 볼 때 생

대두의 경우 상당량의 BBPI가 함유되어 있으나 다양한 가공, 조리공정을 거

친 대두 가공제품의 경우 대부분의 BBPI가 소실 또는 불활성화된 것으로 나

타났으며 특히 가열처리가 중요한 영향을 미치는 것으로 판단되었다.

Phytic acid는 콩나물과 된장, 일부 고추장에서 검출되었으며 건물 함량으

로 두부가 3% 내외로 가장 높았다. 고추장과 간장에서는 phytic acid가 극미

량이거나 거의 검출되지 않았다. 된장제조시 사용되는 대두 함량에 비하여

된장의 phytic acid 함량은 0.002∼0.34%로서 매우 낮게 나타났다. Phytic

acid는 온도와 pH에 안정한 물질로 보고되어 있으므로 발효공정 중의 여러

요인이 작용하여 소실되거나 불용성 염을 형성하는 것으로 판단되었다.
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T able 3- 5. 시판 대두 가공제품의 chymotryps in 저해활성, BBPI

함량 및 phytic acid 함량

Product
C.I.A.1)

(units/ g, d.b.)

BBPI contents

(mg%, d.b.)

Phytic acid

(%, d.b.)

콩나물

H 13249 803 0.84
S 12462 718 0.81
Y 10695 588 0.66
C 10834 529 N.D.

SS 11608 690 1.20

두 부
S trace2) < 10 3.53
C 1767 69 3.03
P trace 24 2.93

된 장

S trace2) trace 0.002
J trace trace 0.34
H N.D.3) trace 0.26
P trace trace 0.19

CC trace trace 0.04
SS N.D. trace 0.03
JI trace trace 0.11

고추장

S N.D. trace N.D.
J trace trace 0.02
H trace trace 0.01
P trace trace 0.09

CC N.D. trace N.D.
JI N.D. trace N.D.

간 장

SJ N.D. N.D. N.D.
SY N.D. N.D. N.D.
CJ N.D. N.D. N.D.
CY N.D. N.D. N.D.
C N.D. N.D. N.D.
JI N.D. N.D. N.D.

1) C.I.A : Chymotrypsin inhibiting activity, 1 unit is the amount of inhibitor to
inhibit 1 ㎍ of chymotrypsin for 10 min at 37℃.

2) C.I.A. was less than 1000 units.
3) Not detected.
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3. 가공공정 및 단계별 is oflav one의 함량과 특성 변화

앞서 분석한 시판 대두 가공제품 중의 결과로부터 isoflavone, BBPI,

phytic acid 함량은 가공공정에 따라 차이가 크고 수침, 가열처리, 발효, 살균

등 여러 공정을 거치면서 원료 대두에 존재하던 is oflav one, BBPI 및 phytic

acid가 상당량 소실되는 것으로 나타났다. 따라서 대두에 존재하는 유용성분

의 함량을 증가 시킬 수 있는 적정 가공단계를 제시하고 기능성 강화 및 개

선 공정으로 활용하고자 대두 가공단계별 주요 공정에 따른 기능성 성분의

변화를 분석하고 가공단계별 유용성분의 mas s balance에 관한 연구를 수행

하였다.

가. 수침 공정

백태와 흑태를 수세한 후 4℃와 25℃에서 수침 시키면서 온도 및 시간에

따른 수분흡수 특성을 측정하였으며 각 처리구를 동결건조하여 중량수율과

isoflavone 함량을 측정하였다. 백태와 흑태 모두 6시간까지 급격한 수분 흡

수를 나타내어 중량이 증가하였으며 이후의 증가량은 크지 않았다. 백태의

isoflavone 함량은 건물량 기준으로 초기에 1692.9 ㎍/ g이었으나 수침 12시간

이후에는 4℃ 처리구에서 1653 ㎍/ g , 25℃ 처리구에서 1730 ㎍/ g로 나타났다.

수침시간별 중량수율(yield)을 고려한 총 isoflavone의 변화는 그림 3- 1과 같

다. 수침에 의하여 is oflavone 함량이 10∼20% 감소하였으며 수침중 배당체

의 일부분이 β- glucos idas e에 의하여 가수분해되어 aglycone의 비율이 증가

하였다. 수침온도가 높은 25℃ 처리구는 4℃보다 고형분의 용출이 심하여 중

량수율 변화가 컸으나 isoflavone의 감소는 적었다. 흑태에서도 유사한 양상

을 나타내었다. 이는 고온 수침 중 배당체의 가수분해로 인하여 용해성이 상

대적으로 낮은 aglycone의 비율이 증가하였기 때문인 것으로 판단되었다. 한

편 50℃의 증류수에 5시간 침지한 콩의 is oflavone 함량을 분석한 결과

daidzein과 g enis t in은 당이 가수분해된 daidzein과 genis tein으로 변하였으나

malonyl g lucos ide는 더 안정하여 탈탄산과 당 가수분해가 5시간 침지조건에

서 현저하지 않았다.
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Fig. 3- 1. 수침 온도와 시간에 따른 콩 isoflavone 함량 변화

나. 증자 공정

4℃에서 12시간 수침한 백태와 흑태를 각각 상압 증자(95℃) 및 가압 증

자(121℃, 1.5lb) 처리한 후 증자공정에 의한 is oflav one의 함량 변화를 측정하

였다. 백태와 흑태 증자 처리구의 동결건조 후 중량수율은 수침 처리구보다

감소가 컸으며 95℃, 15분 처리시 각각 초기의 82.2% , 78.3%로, 60분 처리시

77%와 75.7%로 크게 감소하였다. 121℃에서는 10분 처리시 초기의 85.5% ,

80.7%로, 30분 처리시에는 73.3%, 77.7%로 감소하여 증자공정에서도 상당량

의 고형물이 용출되는 것으로 나타났다. 중량수율을 고려한 총 is oflavone의

함량 변화를 Fig. 3- 2에 나타내었다. 백태와 흑태 모두 고형분의 용출로 중량

수율의 감소가 심한 증자 초기(15분)에 isoflavone 함량이 20∼50% 감소되었

으며 증자시간이 증가함에 따른 변화는 적었다. 상압과 가압증가간 차이는
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주로 중량수율과 관계가 있었으며 온도에 따른 is oflav one 함량 변화는 적었

다. 백태보다 흑태에서 증자에 의한 is oflavone 감소가 심하였으며 이는 흑태

의 조직 특성 즉, 수분 침투로 종피가 느슨해지고 조직이 연화되기 쉬운 특

성이 크게 관여하기 때문인 것으로 판단되었다.

F ig . 3- 2. 상압증자(95℃) 및 가압증자(121℃, 1.5lb) 처리에 따른

콩 isoflavone 함량 변화

다. 습식 열처리 공정( boiling )

백태와 흑태를 수침 후 또는 생대두 상태로 끓는 물에서 가열처리한 후

처리 시간에 따른 중량수율 변화, 총 isoflavone 함량 변화를 살펴본 결과는

그림 3- 3과 같다. 백태와 흑태 모두 수침하지 않은 생대두 상태로 15분간

가열처리시 각각 초기의 92.0%, 90.7%로 수침한 것의 77.4%, 78.3%에 비해
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중량수율 변화가 적은 것으로 나타났지만 60분 가열처리한 경우에 생대두는

각각 79.7%와 79.0%로, 수침처리한 경우에는 71.9%와 72.6%로 두 처리구 모

두 낮은 중량수율을 나타내었다. 수율을 고려한 총 is oflavone 함량 변화는

그림 3- 3과 같이 열처리 시간이 증가할수록 isoflavone함량이 감소하였으며

처리전 수침한 콩에서 감소가 컸다. 백태와 흑태의 isoflavone 함량은 건물량

기준으로 초기 1876 ㎍/ g , 876 ㎍/ g이었으나 수침 후 60분 습식 가열처리로

인하여 각각 1238 ㎍/ g , 426 ㎍/ g으로 감소하였다. 습식 열처리에 의한

isoflavone 함량 감소는 증자 공정보다 심하였으며 고형분 용출량의 증가와

함께 수침에 의한 배당체의 가수분해로 안정성이 약한 ag lycone으로의 전환

이 관여하기 때문인 것으로 나타났다.

F ig . 3- 3. 습식 가열(100℃ boiling ) 처리에 따른 콩 isoflavone

함량 변화

(raw ; 12시간 수침 후 열처리, s oaked; 생대두 열처리)
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라. 건식 열처리( roas ting ) 공정

백태와 흑태를 회전식 볶음기(Roas ter , Probat Co. Germany)를 사용하여

볶음드럼을 95rpm의 속도로 회전시키면서 150, 180, 210℃로 온도를 달리하

여 건식 가열처리(roas t ing )하였으며 처리시간별 isofavone 함량은 그림 3- 4

와 같다. 증자 혹은 습식 가열처리와 달리 건식 가열처리는 고형분의 손실이

일어나지 않고 중량감소도 백태 0.95∼8.7%, 흑태 0.74∼7.63%로 적었으며

isoflavone의 함량에 큰 감소가 일어나지 않았다. 백태와 흑태의 is oflavone

함량은 건 물량 기준으로 초기에 각각 1470과 669 ㎍/ g에서 150℃ 12분 처리

시 1837과 561 ㎍/ g을, 180℃ 12분 처리시 1300과 658 ㎍/ g을, 210℃ 12분 처

리시 1500과 688 ㎍/ g을 나타내었다.

F ig . 3- 4. 건식 가열(roas ting ) 처리에 따른 콩 isoflavone 함량

변화
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원료 대두의 is oflavone 함량을 100%로 하여 잔류정도를 계산한 결과

Fig. 3- 4와 같이 120%를 상위하는 경우도 나타났는데 이는 Maillard 반응 등

으로 생성되고 is oflav one 검출 UV 파장에서 흡광을 나타내는 여러 산물들에

의한 것으로 추정되었다. 고형분 손실이 거의 없는 건식 가열처리는 비교적

열에 안정한 isoflavone 보유에 유리한 공정인 것으로 나타났다.

마. 발아 공정

은하콩과 약콩을 대상으로 25℃의 암발아상에서 발아시키면서 콩나물 재

배공정에 따른 총 is oflav one함량 변화를 분석하였으며 결과는 F ig . 3- 6과 같

다. 본 실험에 사용한 소형 재배기에서는 4일 재배시 7일 재배한 시판 콩나

물의 길이 및 외관을 나타내었으므로 4일간 발아시켰다. 재배일수가 증가할

수록 콩나물의 is oflav one 함량은 증가하였다. 총 isoflavone 함량은 건물량

기준으로 은하콩이 1341 ㎍/ g에서 재배 4일 후 2017 ㎍/ g으로 증가하였으며

약콩도 1284 ㎍/ g에서 재배 4일 후 1535 ㎍/ g로 증가하였다. Daidzein계와

g enis tein계가 증가하여 총 함량은 증가하였으며 glycitein계는 변화가 없었다.

원료 대두의 isoflavone 함량을 100%로 하여 수율을 고려하고 잔류정도를 계

산한 결과 콩나물 재배 기간 중 is oflavone 함량은 그림 3- 7과 같이 은하콩

은 110%, 약콩 97%로 나타났다.

한편, 20℃의 대형 재배기에서 3시간마다 10분씩 수주하고 7일간 발아시

키면서 발아시기별 is oflav one 변화 양상을 분석한 결과 발아에 의해 malonyl

daidzin이 6일까지 크게 증가하다가 7일째 급격히 감소하고 daidzein의 함량

이 증가하였으며, malonyl genis tin도 감소되고 genis t in이 증가하였다. 7일간

재배한 콩나물의 부위별 isoflavone의 경우 콩 종실의 배축에는 다량의

isoflavone이 집적되어 있었으나 발아시 대부분이 사용되거나 소실된 것으로

보이며 일부 잔뿌리로 이동하였고 특히 잔뿌리에 daidzein이 집적되는 결과를

나타내었다. 콩나물 자엽의 isoflavone은 genis tin 계열이 우세하였다.
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Fig . 3- 6. 발아(25℃)과정이 콩과 콩나물의 is oflav one 함량에

미치는 영향
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Fig . 3- 7. 발아 및 콩나물 재배에 의한 콩 isoflavone 함량 변화

바. 식초콩 제조공정

식초콩(초두, 초콩)은 콩이 갖는 영양성분을 그대로 포함하며 식초의 효능

도 함께 복용함과 동시에 날콩의 소화저해인자를 식초가 억제시켜 주는 효과

가 있는 건강식품으로 소비가 증가하고 있다. 백태와 흑태에 각각 4%와 7%

가 되는 초산 용액을 붓고 25℃에서 8일간 숙성시키면서 식초콩의 특성과 초

농도와 초 침지 일수에 따른 isoflavone 함량을 측정하였다.

침지 2일까지 식초콩의 pH는 급격히 낮아져 초기 pH 6.56∼6.74에서 3.

6∼4.0으로 저하되었고 이후 침지시간이 길어짐에 따른 더 이상의 pH 변화는
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없었다. 침지액의 초산농도가 높을수록 다소 낮은 pH를, 백태가 흑태에 비

해 다소 낮은 pH를 나타내었다. 4% 초산 용액 침지시의 중량수율은 초기 2

일까지 백태는 82%, 흑태는 85%로 급격히 감소하였으나 이후 침지 8일까지

각각 77%와 76%로 서서히 감소하는 경향이었다. 초산농도를 7%로 높였을

경우에도 유사한 경향이었다.

F ig . 3- 8. 초 농도와 침지시간에 따른 콩 isoflavone 함량 변화

백태로 제조한 초콩의 isoflavone의 함량 변화를 살펴보면 건물중으로는

모두 증가하여 초농도 4%와 7%에서 침지 8일까지 각각 초기 1877 ㎍/ g에서

1956 ㎍/ g , 2008 ㎍/ g로 증가하였으나 원료 대두의 isoflavone 함량을 100%로

하여 수율을 고려하고 잔류정도를 계산한 결과 Fig. 3- 8과 같이 침지 초기에

중량수율 감소분만큼 25%정도 감소하고 이후 더 이상의 감소가 일어나지 않
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는 양상을 나타내었다. 흑태로 제조한 초콩은 초농도 4%와 7%에서 침지기간

동안 초기값 885 ㎍/ g에서 1%정도 감소하였으며, 원료 대두와 대비한 잔류정

도는 Fig. 3- 8과 같이 4% 초농도에서 25.8%, 7% 초농도에서 34.9% 각각 감

소하는 것으로 나타났다. 2개월 이상 식초콩을 저장하면서 isoflavone 변화를

분석한 결과에서도 식초를 제외한 초콩에서만 원료 콩의 70%가 잔류하는 것

으로 나타나 식초콩은 isoflavone 보유에 바람직한 가공공정인 것으로 나타났

다.

사. 발효 공정

T able 3- 6, 3- 7은 원료콩과 이로부터 제조한 메주의 isoflavone 변화와 된

장 제조 후 숙성기간 차이가 isoflavone 함량에 미치는 영향을 나타낸 결과

이다. 백태로부터 제조한 메주에는 건물량으로 원료콩의 85%이상의

isoflavone이 함유되어 있었으며 원료 콩과의 차이는 메주에는 상당량이

ag lycone 형태로 전환되어 존재한다는 점이었다. 특히 곰팡이 번식이 심한

메주의 부위일수록 ag lycone 비율이 높았다. 쥐눈이콩은 약콩이라 불리며 일

반 콩에 비하여 aglycone에 대한 배당체의 비율이 높은 특징이 있었다. 쥐눈

이 콩으로 제조한 메주의 경우도 곰팡이 번식이 많은 부위에서 aglycone 비

율이 증가하여 미생물 유래의 효소가 메주 isoflavone의 당 가수분해에 작용

하는 것으로 유추되었다. T able 3- 7은 숙성기간이 다른 쥐눈이콩 장류를 수

집하여 is oflavone을 분석한 것으로 된장과 막장은 담금 직후부터 대부분의

isoflavone이 ag lycon 형태로 존재하였으며 숙성기간이 긴 제품일수록

isoflavone 함량도 높았다. 고추장의 aglycone 비율은 메주가루와 유사한 3

0∼39% 범위였으며 25개월 숙성 후에는 대부분의 is oflavone이 aglycone으로

존재하는 것으로 나타났다.
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T able 3- 6. 발효시킨 메주1)의 부위별 isoflavone 함량

T otal Isoflavone(㎍/ g ,d.b.) Free Isoflavone(㎍/ g,d.b.) Agly
cone/
Gluco
sideDaidzein Glycitein Genis tein Sum Daidzein Glycitein Genis tein Sum

백

태

원료대두

(96‘)
425.4 146.3 810.1 1381.8 48.7 8.9 151.7 209.6 0.2

메주

내부중심부
413.0 133.7 663.3 1210.0 290.1 88.7 401.6 780.4 0.6

메주

표면외곽
451.2 143.3 753.5 1348.0 62.9 15.0 77.9 155.7 0.1

메주

표면중심부
413.9 132.6 704.4 1250.9 165.6 46.6 178.2 390.4 0.3

쥐

눈

이

콩

원료대두

(97‘)
659.9 199.8 917.0 1776.7 0.5 15.3 0.2 16.1 0.1

메주

내부중심부
676.2 143.7 879.0 1698.9 0 0.9 47.5 48.3 0.02

메주

표면외곽
746.4 164.5 934.3 1845.2 17.3 8.6 30.2 56.2 0.03

메주

표면중심부
668.2 122.4 837.0 1627.6 277.4 31.5 295.4 604.3 0.4

1) 성형후 29℃에서 20일 발효후 20℃에서 30일간 발효시켜 제조한 메주
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T able 3- 7. 장류의 숙성기간이 is oflav one함량과 조성에 미치는 영향

제품1) 제조일
T otal Isoflavone(㎍/g,d.b.) Free Isoflavone(㎍/ g,d.b.) Aglyco

ne/Glu

cosideDaidzein Glycitein Genistein Sum Daidzein Glycitein Genistein Sum

된

장

담금 직후 98. 4. 287.2 50.0 455.9 793.1 304.3 66.9 604.0 975.1 1.23

숙성 1개월 98. 3. 355.2 68.6 548.3 972.1 292.7 68.3 537.6 898.6 0.92

숙성 2개월 98. 2. 350.7 72.9 788.1 1211.7 275.3 67.7 695.4 1038.4 0.86

숙성 25개월 96. 3 480.5 120.6 549.8 1150.9 458.4 119.3 626.2 1203.8 1.05

고

추

장

숙성 1개월 98. 3 48.8 9.0 46.6 104.4 16.1 4.3 20.1 40.4 0.39

숙성 6개월 97. 10 55.1 27.5 49.8 132.4 15.0 4.5 18.9 38.3 0.29

숙성 25개월 97. 3 107.0 26.8 55.1 188.9 118.9 32.4 144.7 296.0 1.57

막

장

숙성 2개월 98. 2 288.5 86.2 366.9 741.6 317.4 97.9 431.7 847.0 1.14

숙성 25개월 97. 3 313.3 80.3 368.5 762.1 358.1 93.0 513.2 964.2 1.26

1)강원도 정선 동트는 농가
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Fig . 3- 10은 쥐눈이 콩으로 제조한 된장을 20℃에서 저장하면서 발효 숙

성에 의한 is oflav one 변화를 측정한 것이다. 담금 직후 쥐눈이콩 된장의

isoflavone 함량은 793 ㎍/ g이었으며 발효숙성 2개월까지 총 isoflavone 함량

은 변화가 적었으나 2개월 이후 증가하여 숙성 4개월에는 1078 ㎍/ g으로 증

가되었다.

F ig . 3- 9. 된장의 발효 숙성기간에 따른 is oflav one 함량 변화

한편 대형 장류 가공업체에서 사용하는 국내 유통 중인 장류용 koji를 이

용하여 장류 발효에 따른 isoflavone 변화를 분석한 결과는 그림 3- 10과 같

다. A . oryz ae (장모균)은 균사가 길고 당화력이 강하여 고추장과 된장 제조에

이용되고, A . sojae (단모균)은 균사가 짧고 포자형성이 빠르고 단백 분해력이

강하여 간장 및 개량식 메주에 유용하다. 그림 3- 10과 같이 발효에 의해
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isoflavone은 감소하였으며 단모균 종국에서 감소가 빠르게 진행되었다.

W uryani도(1995) 초기 대두의 isoflavone 함량은 131 ㎎%였으나 tempe 후

R . oryz ae군에서 50 ㎎% , R . olig osporus군에서 45 ㎎%으로 감소되었으며

이는 isoflavan equol 등으로 전환되었기 때문이라고 추정하였다.

개량 메주에 사용되는 황국종균은 koji 제조시 대두와의 발효에 의해

isoflavone 함량을 크게 감소시켰다. 종균을 대두 외에 쌀, 보리에 접종하기도

하지만 이후 대두와 혼합, 담금 공정을 거치면서 isoflavone의 감소가 진행될

것으로 추정되었다. 반면 메주의 경우 T able 3- 6과 같이 50일 발효 후에도

원료콩의 90%이상의 isoflavone이 잔존하는 것으로 나타났고 재래식 된장의

isoflavone 함량이 높은 것과 재래 된장의 숙성 중 is oflav one의 감소가 진행

되지 않은 점등을 비교해 볼 때 상업적 개량 된장 제조시 균 선정, 접종량,

발효조건 및 발효속도 등이 검토되어져야 할 것으로 사료되었다.
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Fig . 3- 10. 장류용 황국 koji에 의한 발효에 따른 총 is oflav one

함량 변화(접종량 원료대두의 0.05% )
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아. 두부 제조 공정

두부의 제조공정에 따른 isoflavone의 mass balance를 시험한 결과 첫단

계인 두유 제조시에는 isoflavone의 손실이 크지 않으나 응고 후 압착시 상당

량이 순물로 빠져나가는 것으로 나타났다. T able 3- 8의 가열추출법은 콩을

마쇄하여 얻은 콩즙을 가열하여 여과하여 응고시키는 전통방식이며 효소불활

성화, 이취 감소의 효과가 있다. 생추출법은 가열하지 않은 콩즙을 먼저 여과

한 후 가열하고 응고시키는 방법으로 근래 두부 제조기계의 발달과 공정상의

편리성이 있어 보급된 방법이다.

두부제조용 두유의 고형분 함량은 7%로 생추출법으로 먼저 여과후 가열

한 두유가 가열추출법에 의해 제조한 두유보다 is oflav one 손실이 적었다

(T able 3- 10, 3- 11). 두유를 황산칼슘으로 응고시킨 후 비지, 순물, 두부에서

의 isoflavone함량을 비교한 결과 가열추출법의 경우 최초 시작 대두에 함유

된 총 is oflav one의 37.4% 만이 두부에 존재하였으며, 순물로 30.6% , 비지로

19.6%가 빠져나가는 것으로 나타났다. 냉추출법의 경우 최초 원료 대두에 함

유된 총 is oflav one의 50.7%가 두부에 존재하였으며, 순물로 31.6%, 비지로

14.6%가 빠져나가는 것으로 나타났다. Daidzein계와 glycitein계는 순물로의

손실이 컸으며 genis tein계는 비지로의 손실이 컸다. Is oflavone의 이용 효율

을 높이기 위해서는 특히 순물로 빠져나가는 양을 줄일 수 있는 방법이 필요

한 것으로 나타났다. 주요 콩 급원식품의 하나인 두부에서 is oflavone의 이용

성을 높이기 위하여 연두부와 순두부로의 이용 뿐만아니라 비지가 발생하지

않고 응고 후 순물로의 손실이 적은 방법으로 전체 대두분을 이용하도록 두

부를 개발하는 것이 필요하였다.

T able 3- 11은 325mesh를 통과하도록 미세하게 분쇄시킨 생대두 미분말을

전대두 두부로 개발하여 isoflavone의 변화를 분석한 결과이다. 비지가 발생

하지 않으므로 환경적인 이점과 동시에 전두부에는 최초 시작 대두분에 함유

된 총 isoflavone의 80.7%에 해당하는 isoflavone이 존재하였으며, 순물의 양

도 적고 총 11.2%만이 소실되는 것으로 나타났다.

- 87 -



T able 3- 9. 두부 제조방법에 따른 두부, 비지 및 순물의 수율(200g 대두 기준)

가열추출법1) 생추출법2) 전대두 두부3)

두부 Yield(g ) 480.0 378.2 820.0

Mois ture(%) 81.0 77.2 81.7

비지 Yield(g ) 243.8 311.4 0

Mois ture(%) 79.8 81.4 -

순물 Yield(mL) 850.0 900.0 240.0

Solid(oBrix ) 3.0 2.8 4.8

1) T raditional method, 온비지법

2) Soymilk heat ing after filterat ion, 냉비지법

3) 생대두 미세분말(325mesh)을 이용한 w hole soybean T ofu

T able 3- 10. 가열추출법에 의한 두부 제조공정 단계별 수율과 isoflavone의

변화(200g 대두기준 mas s dis tr ibut ion)

공정 수율
Isoflavone(㎎/ soybean200g ,w et bas is ) Retention

%Daidzein Genis tein Glycitein T otal

원료 대두 200g 101.4 152.0 21.4 274.8 100.0

침지수 1700mL 0.9 0.4 0.1 1.4 0.5

여과 가열 두유 1700mL 94.9 127.6 16.8 239.4 87.1

비지 311.4g 19.8 29.1 4.8 53.9 19.6

순물 900mL 49.5 26.0 8.6 84.1 30.6

두부 378.2g 34.4 63.2 5.3 102.9 37.4
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T able 3- 11. 생추출법에 의한 두부 제조공정 단계별 수율과 is oflavone의 변

화(200g 대두기준 mass dis tr ibut ion)

공정 수율
Isoflavone(㎎/ soybean200g ,w et bas is ) Retention

%Daidzein Genis tein Glycitein T otal

원료 대두 200g 101.4 152.0 21.4 274.8 100.0

침지수 1700mL 0.9 0.4 0.1 1.4 0.5

가열 두유 1900mL 104.4 144.3 19.1 268.0 97.5

여과 두유 1700mL 105.4 136.8 19.3 261.5 95.2

비지 243.8g 14.7 22.8 2.5 40.0 14.6

순물 850mL 49.9 27.5 9.4 86.8 31.6

두부 480.0g 46.5 84.7 8.1 139.3 50.7

T able 3- 12. 전대두 두부의 제조공정 단계별 수율과 isoflavone의 변화

(200g 대두기준 mass dis tribution)

공정 수율
Isoflavone(㎎/ soybean200g ,w et bas is ) Retention

%Daidzein Genis tein Glycitein T otal

생대두 미세분말 200g 116.3 146.5 31.1 293.9 100.0

가열 두유 1340mL 117.8 145.1 30.0 293.0 99.7

비지 0 0 0 0 0 0

순물 240mL 15.9 13.0 4.0 33.0 11.23

두부 820g 88.0 127.9 21.5 237.3 80.74
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4. 가공공정 및 단계별 Bow man- Birk proteas e inhibitor

(BBPI) 함량과 특성 변화

시판 대두 가공제품 중의 BBPI 함량 결과로부터 콩나물과 같이 가열처리

공정을 거치는 않은 제품을 제외한 대다수의 대두 가공제품은 BBPI가 거의

잔존하지 않는 것으로 나타났다. 따라서 대두 가공단계별로 BBPI의 함량 변

화를 분석하고 원료 대두에 존재하는 BBPI가 불활성화 되거나 소실되는 가

공단계를 조사하여 BBPI 활성 보유가 높은 대두 가공제품을 제조할 수 있는

자료를 제공하고자 하였다.

가. 수침 공정

수침공정 중 BBPI의 용출 또는 불활성화 정도를 중량수율을 고려한

BBPI 함량으로 측정한 결과는 Fig . 3- 11과 같다. 수침 중에 BBPI의 함량변

화는 크지 않아 12시간 수침 이후에도 초기에 비해 4℃에서 약 5%, 25℃에서

10% 정도만이 감소된 것으로 나타났다. 품종과 수침 온도에 따른 차이는 크

지 않았으나 검정콩인 흑태가 약간 더 감소된 경향이었다. 총 chymotryps in

저해활성 변화도 BBPI 함량과 마찬가지로 12시간 수침처리시 약 90%정도

잔존하는 것으로 나타났다. 따라서 수침공정의 경우는 가용성 당류 등 다른

고형물과 함께 일부 BBPI도 용액중으로 용출되기는 하나 용출량은 많지 않

은 것으로 나타났다.
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Fig . 3- 11. 수침 온도와 시간에 따른 BBPI의 함량 변화

나. 증자 공정

백태와 흑태를 4℃에서 12시간 침지한 후 95℃와 121℃에서 0∼60분간 증

자 처리한 후에 동결건조한 대두시료의 BBPI 함량을 측정하고 중량수율 변

화를 고려한 BBPI 함량의 변화는 F ig . 3- 12와 같다.

95℃ 상압 증자한 백태와 흑태는 15분 증자 처리시에 19.4%와 21.2% , 30

분 열처리시에 4.3%와 10.2%가 잔존하였으나 121℃에서 10분 증자 처리시에

는 99%가 소실되는 것으로 나타났다. Chymotryps in 저해활성도 백태는 95℃

에서 15분 가열처리시에 초기 9280 U/g에서 4121 U/g으로 50%정도 감소하

였고 30분 이상 처리시에는 활성이 700 U/g 이하로서 90%이상이 소실되었

다. 121℃에서는 단지 10분정도 처리에도 거의 모든 chymotryps in 저해활성

이 소실되는 것으로 나타났으며 콩 종류에 의한 차이도 거의 없었다.
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Fig . 3- 12. 상압(95℃) 및 가압 증자(121℃) 처리에 따른 BBPI의

함량 변화

다. 습식 열처리 공정( boiling )

백태와 흑태를 수침 후(4℃에서 12시간) 또는 생대두 상태로 끓는 물에서

습식 가열처리하고 동결건조한 대두 시료의 중량수율 변화를 고려한 BBPI

함량의 변화는 Fig. 3- 13와 같다.

BBPI 함량과 chymotryps in 저해활성은 백태의 경우 초기에 각각 509㎎% ,

10573 U/g 이었으나 15분 처리시 20 ㎎%, 696 U/g으로 30분 처리시에는

BBPI가 16 ㎎%이하, chymotryps in 저해활성은 거의 검출되지 않았다. 수침

한 대두에서는 초기 15분 가열시에 이미 극미량 수준으로 감소되었다.
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Fig . 3- 12. 습식 가열(100℃ boiling ) 처리에 따른 BBPI의 함량

변화

라. 건식 열처리 공정( roas ting )

백태와 흑태를 150, 180, 210℃로 온도를 달리하여 볶음처리하고 처리시간

별 BBPI 함량 변화를 살펴본 결과는 Fig. 3- 13과 같다.

백태와 흑태의 BBPI 함량은 초기에 각각 509 ㎎%, 518 ㎎%에서 150℃에

서 4분 처리시에는 292 ㎎% , 118 ㎎%으로 감소하였고 8분 처리시에는 61

㎎%, 70 ㎎%로 초기의 13% 수준까지 급격히 감소하였다. 또한 150℃에서

12분 이상, 180℃ 및 210℃에서는 2∼4분 정도의 짧은 볶음처리에도 BBPI 함

량이 95∼98%이상으로 거의 소실되는 것으로 나타났다. Chymotryps in 저해

활성도 BBPI 함량과 유사한 경향으로 210℃에서 2분 이상, 180℃에서 4분 이

상 볶음처리시 활성이 거의 검출되지 않았으며 150℃에서 볶음 처리시에는 8
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분까지 15∼20%의 잔류활성이 존재하였으나 12분이상 처리시 거의 소실되었

다. 건식 가열처리에 의한 BBPI와 chymotryps in 저해활성의 소실은 습식 가

열처리 보다 심하였다.

F ig . 3- 12. 건식 가열처리(roas t ing )에 따른 BBPI의 함량 변화

마. 발아 공정

시판 소립 검정콩인 약콩과 콩나물콩인 은하콩을 25℃ 암 발아상에서 발

아시키면서 콩나물 재배기간에 따른 BBPI 함량 변화를 측정하였으며 결과는

Fig. 3- 13과 같다.

은하콩과 약콩의 BBPI 함량은 초기에 각각 703 ㎎%, 621 ㎎%에서 재배

2일 후 787 ㎎% , 628 ㎎%으로 다소 증가하였으며 4일 재배시에는 785 ㎎%,

630 ㎎%로 증가하는 경향을 나타내었다. 재배 중 BBPI 함량의 잔류 정도는
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은하콩과 약콩 모두 재배 4일까지 85% 이상 잔류하는 것으로 나타났다.

Chymotryps in 저해활성도 재배기간 4일까지 90% 이상 잔류하는 것으로 나

타났다. 한편 Bau 등(1997)은 대두의 발아에 의하여 KT I와 BBPI가 감소되고

발아 4일 후 감소추세가 더 커지는 것으로 보고하여 본 결과와 차이가 있었

다. 콩나물 부위별 BBPI 함량을 분석해 본 결과 전체 BBPI 함량의

93.9%(510 ㎎%)가 머리부분에 존재하였으며 줄기에 4.9% (6 ㎎%), 뿌리에

1.2%(0.3 ㎎%)가 존재하는 것으로 나타났다. 따라서 콩의 자엽 및 배축에 존

재하던 BBPI가 콩나물 재배 중 줄기나 뿌리로 거의 이행되지 않았음을 알수

있었다.

콩나물 재배과정 중에는 BBPI의 소실이 적었으나 콩나물은 생식되는 경

우가 거의 없으므로 데침 등의 추가 조리시 이들 proteas e inhibitor들의 변화

는 습식 열처리에서와 같은 양상을 보일 것으로 추정되었다.

F ig . 3- 13. 발아 및 콩나물 재배에 의한 BBPI의 함량 변화
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바. 식초콩 제조공정

백태와 흑태에 각각 4%와 7% 초산 용액을 첨가하여 밀폐시키고 25℃에

서 저장하면서 침지시간별 초콩을 제조하였다. 제조한 초콩을 동결건조 후

분쇄하고 BBPI 함량 변화를 살펴본 결과는 Fig. 3- 14와 같다. 4% 초산과 백

태로 제조한 초콩의 BBPI 함량은 509 ㎎%에서 초침지 4일에 487 ㎎%, 초

침지 8일에 481 ㎎%로 소량 감소하였으며, 7% 처리구에서도 초침지 4일에

499 ㎎%, 초침지 8일에 482 ㎎%로 소량 감소하였다. 초콩 제조 중 중량수율

을 고려하여 BBPI의 잔류정도를 측정한 결과 백태 초콩의 경우 초침 8일까

지 30%가 완만히 감소하였다. 초침지 8일에 중량수율이 77%임을 감안할 때

BBPI의 소량감소는 가열처리시와는 달리 pH나 초산에 의한 불활성화가 아닌

초산 용액중으로의 용출이 주요 요인으로 작용하는 것으로 사료되었다.

F ig . 3- 14. 초 농도와 침지시간에 따른 콩 isoflavone의 함량 변화
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총 chymotryps in 저해활성의 경우도 침지 8일이후 초기의 16∼20%가 감

소하는 것으로 나타났다. 한편 항영양인자인 KT I의 활성을 간접적으로 나타

내는 tryps in 저해활성은 초침지에 의해 선택적으로 불활성화 되어 침지 8일

에 40%이하로 급격히 감소하는 것으로 나타났다.

따라서 초침 및 식초콩 제조공정은 항영양인자인 KT I는 급격하게 불활성

화 되지만 항암활성을 가지는 BBPI의 활성은 70∼80%가 잔류되므로 대두

BBPI 섭취를 위한 바람직한 대두 가공공정이라 할 수 있겠다.

사. 발효 공정

된장제조시 이용되는 종국 3종류(A . sojae (단모균), A , oryz ae (장모균), 혼

합 A . oryz ae (골드))를 총무종국으로 부터 구입하여 증자한 백태 및 흑태에

0.05% 접종하고 발효시키면서 발효기간별 chymotryps in 저해활성을 측정하

였다.

그 결과, 시판 된장에서의 결과와 마찬가지로 시험한 모든 종국에서 발효

1일 이후부터 7일까지 proteas e 저해활성을 거의 검출할 수 없었다. 이는 종

국 등에 포함되어 있는 된장발효용 균주가 protease를 생성하는 능력을 가지

고 있어 발효 과정중에 이들 미생물에 의해 생성된 proteas e가 대두중에 존

재하는 proteas e inhibitor들은 분해시키는데 그 원인이 있는 것으로 생각되었

다.

한편 백태와 쥐눈이 콩으로 제조한 메주의 부위별 BBPI 함량과

chymotryps in 저해활성을 측정한 결과에서도 극미량이거나(1000 U/g 이하)

거의 없는 것으로 나타났다. 메주 제조시 대두의 증자과정에서 거의 파괴된

것으로 판단되었다.

아. 두부 제조공정

백태로부터 가열추출법, 생추출법, 전대두 두부법 등으로 방법을 달리하

여 두부를 제조하고 각 두부제조 공정중의 BBPI 함량과 chymotryps in 저해

활성 변화를 살펴본 결과는 T able 3- 16과 같다. 두유를 가열처리 하고 여과
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하는 가열추출법과 두유를 여과한 후 가열처리하는 생추출법으로 제조한 두

부의 chymotryps in 저해활성은 각각 1571 U/g, 1485 U/g이었으며 전대두

두부는 6859 U/g으로 가장 높았다. 생추출법의 경우 t ryps in 저해활성은 비

지와 두유에 많이 잔류한 반면 chymotryps in 저해 활성은 두유에 많이 잔류

하고 있는 것으로 나타났다. 반면 두부에는 tryps in과 chymtryps in 저해활성

이 1684 U/g , 1486 U/g로 잔류량이 그리 크지 않았다. 가열추출법의 경우에

는 생추출법에 비해 비지와 두유중에 존재하는 proteas e 저해활성이 크지 않

았으며 단지 두유에서 chymotryps in 저해 활성의 경우에만 9064 U/g으로 거

의 생추출법과 거의 비슷한 수준이었다. 또한 두부에 잔존하는 protease 저해

활성도 생추출법과 거의 유사하였다. 전대두 두부법의 경우 전체적으로

protease 저해 활성이 잔존하는 비율이 매우 컸으며 특히 두부에도 t ryps in

저해활성이 6040 U/ g, chymotryps in 저해활성이 6860 U/ g로 비교적 높게 나

타났다.

BBPI 함량을 비교해 본 결과 453 ㎎%의 BBPI를 함유한 원료 대두로부터

가열추출법과 생추출법으로 제조한 두부에는 각각 23과 22 ㎎% 만이 함유되

어 있어 98% 이상이 소실된 것으로 나타났다. 반면 전대두 두부에는 초기 대

두분중의 BBPI 함량이 280 ㎎%에서 두부 제조후에도 123 ㎎%로 34%가 잔

존하는 것으로 나타났다. 그러나 대두분 제조시 이미 분쇄기의 열 등으로 초

기 BBPI 함량이 낮았으므로 대두 미세분말 제조시 발열의 최소화가 필요하

리라 판단된다.

결론적으로 시판 대두가공제품의 경우에는 된장 등 장류에서는 is oflav one

은 aglycone 형태로 상당량 존재하였으나 proteas e 저해활성은 거의 검출되

지 않았고 BBPI도 거의 함유되어 있지 않았다. 반면 콩나물과 두부의 경우에

는 isoflavone과 함께 상당량의 proteas e 저해활성이 잔존하고 있었고 산, 알

카리 등에 약한 KT I의 소실이 BBPI보다 많았던 것으로 추정되었다. 대두 가

공단계별 is oflav one과 BBPI 함량의 변화를 검토해 본 결과 증자, 증숙, 볶음

처리와 같은 가열공정과 발효공정 중에 상당량의 protease inhibit ing act ivity

와 BBPI가 소실되는 것으로 나타났고 is oflav one은 어느 정도의 열안정성이
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있었으나 가압증자나 고온처리, 발효에 의한 함량 감소가 두드러 졌다. 반면

초침지, 수침, 콩나물, 두부 제조 공정에서는 상당량의 is oflavone과 BBPI가

잔존하는 것으로 나타났다.

T able 3- 16. 두부 제조방법에 따른 BBPI 함량과 chymotryps in 저해 활성의

변화(200g 대두기준 mas s dis tr ibut ion)

공정 수율 건조무게
C.I.A.1) BBPI2)

U/g
retent ion

(%)
㎎%

retent ion

(% )
가열추출법 대두 200g 200g 9269 100.0 453 100.0

비지 243.8g 50g 767 2.1 33 1.8

순물 850.0mL 24g 9063 11.7 N3) N

두부 480.0g 92g 1571 7.8 23 2.3
생추출법 대두 200g 200g 9269 100.0 453 100.0

비지 311.4g 60g 2341 7.6 150 9.9
순물 900mL 28g 9063 13.7 N N

두부 378.2g 86g 1485 6.9 22 2.1

전대두법 대두분 200g 200g 12349 100.0 280 100.0

순물 240.0mL 12g 2254 1.1 N N

전두부 820.0g 156g 6859 43.3 123 34.3

1) C.I.A : chymotrypsin 저해활성, 1unit는 37℃ 10분간 25㎍의 chymotrypsin을 저해하는 protease inhibitor의 양

2) Bowman- Birk protease Inhibitor content by competit ive ELISA with anti- BBPI IgG

3 )Not tes ted
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제 3 절 대두 가공 부산물 중의 유용성분 활용

1. 대두 가공부산물 중의 유용성분 분석

대두로부터 isoflavone과 BBPI 등의 유용성분을 추출, 분리정제시 원료가

격 등 여러 경제적인 문제가 있으므로 대두보다는 대두를 1차 가공처리하고

남은 대두 또는 가공부산물을 이용하는 것이 보다 경제적일 것이다. 따라서

대두 가공 부산물을 효율적으로 이용하기 위하여 1차적으로 부산물 중에 존

재하는 isoflavone 함량과 BBPI 함량 및 phytic acid의 함량을 분석하였다.

가. 부산물 중의 Is oflav one 분석

대두부산물의 대부분을 차지하고 있는 대두유 착유후의 탈지 대두박은 대

부분 사료로 이용되고 일부가 장류제조, T VP(tex turized veg etable protein)

등으로 2차 가공되고 있으나 대두박은 대두에 존재하는 대부분의 is oflav one

이 그대로 남아있는 우수한 자원이다.

T able 4- 1은 국내 대규모 대두유 가공회사에서 수집한 대두박들의

isoflavone 함량을 분석한 것이다. A사의 원료대두는 0.1%의 is oflavone을 함

유하였으며 건조열처리 후 대두피를 제거하고 파쇄한 파쇄두, 착유직전의

flake에서도 0.1% 내외의 isoflavone이 존재하였다. 착유 후 부산물로 나오는

장류박, 사료박, 탈피박에서도 0.08∼0.12%의 isoflavone이 존재하여 원료콩에

존재하는 대부분의 isoflavone이 남아있는 것으로 나타났다. 또한 공정초기

에 분리해 내는 대두피에도 0.03% , 대두박에 섞어 사료용 박으로 혼합하는

열처리 대두피에도 0.04%의 is oflav one이 검출되었는데 대두피와 함께 분리

된 배축에 함유된 isoflavone에 의한 것으로 생각되었다. B사의 경우에는 최

종 대두박 만을 분석해 본 결과 0.18%의 isoflavone이 존재하였고 C사(수입)

의 경우 원료콩의 70% 정도에 해당하는 isoflavone이 대두박내에 잔존하고

있는 것으로 나타났다. 따라서 착유 및 착유후 hex ane 제거를 위한 열처리

공정에서 isoflavone의 손실은 적은 것으로 나타났으며 대두박 부산물은

isoflavone 생산을 위한 우수한 자원인 것으로 나타났다.
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T able 4- 1. 대두유 제조공정별 대두 부산물과 탈지 대두박의 isoflavone

함량

제조회사
대두유
제조공정별
부산물

수분
(%)

T otal isoflavone(㎍/ g)

Daidzein Glycitein Genis tein T otal

A 사

원료대두 13.3 367.1 85.4 513.6 966.1

파쇄두 11.8 399.2 66.2 640.1 1105.5

flake 11.2 348.9 49.3 543.9 942.1

장류박 13.1 297.4 51.1 482.4 830.9

탈피박 13.3 481.6 101.3 697.2 1280.2

사료박 13.7 481.9 92.1 714.5 1288.5

대두피 10.6 151.5 98.1 99.0 348.6
열처리
대두피

10.6 181.0 116.2 106.0 403.1

B 사 대두박 10.3 657.9 184.2 918.8 1760.8

C사
(중국수입)

원료콩 11.0 541.6 147.6 849.8 1539.1

대두박 7.3 372.7 92.7 606.3 1071.7

한편 미국의 ADM사에서는 대두박을 최소가공하여 식품첨가물 용도로 시

판하고 있는데 이들도 상당량의 is oflavone을 함유하는 것으로 나타났다.

T able 4- 2는 대두박 가공품들의 isoflavone 함량을 정량한 것이다.

대두 가공부산믈의 다른 출처는 대두유 가공중 발생하는 대두 침지액과

두부가공중 발생하는 비지 및 순물이며 이들의 is oflavone함량을 분석한 결

과는 T able 4- 3과 같다. 두유와 두부 제조시 발생하는 침지액의 isoflavone은

매우 낮았고 비지와 순물은 소량의 isoflavone이 존재하였는데 이들의 회수

여부는 전처리 공정의 경제성이 문제가 될 것으로 판단되었다.
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T able 4- 2. 탈지 대두박 가공 식품 소재중의 is oflav one 함량

대두박 가공
중간소재 가공 특징 수분

(%)
Isoflavone(㎍/ g)

Daidzein Glycitein Genis tein T otal

T oas ted Grit
toas ted to optimize
flavour, nutr it ion,
and w ater
absorption

11.8 333.2 101.7 422.8 857.7

Nutrisoy
7B Flour

minimal heat
process

8.6 475.2 76.7 716.4 1268.3

Baker' s
Nutrisoy F lour

moderated heat
treated
used in bakery and
cereal application

8.7 293.2 47.8 470.6 811.6

T oas ted
Nitrisoy F lour

fully heat treated
used in cookies ,
cereals , beverages ,
milk replacer and
fermentation media

10.9 447.0 77.5 739.6 1264.1

T able 4- 3. 두유와 두부 제조공정에서 발생하는 부산물의 is oflav one 함량

대두가공
부산물

Isoflavone(㎍/ g , w et bas is ) T otal Is oflav one
(㎍/ g, dry bas is)Daidzein Glycitein Genis tein T ota l

대두 침지액
(10배 가수기준)

0.5 0.1 0.3 0.9 -

비지 A 63.9 15.6 93.6 173.0 930.1

비지 B 60.2 10.3 93.5 164.0 812.1

순물 A 55.0 9.5 28.9 93.4 -

순물 B 58.7 11.0 32.4 102.1 -
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나. 부산물 중의 Bow man- Birk Proteas e Inhibitor와 phy tic ac id

분석

대두유 가공회사로부터 대두유 생산공정별 부산물과 최종 부산물로 나오

고 있는 탈지 대두박 중의 단백질 함량, BBPI 함량, phytic acid 함량을 측정

하였으며 그 결과는 T able 4- 4와 같다.

BBPI의 경우 A사의 원료대두는 261.7 ㎎% 정도의 함량을 나타내었으며

피를 제거 후 파쇄한 파쇄두, 착유 직전의 flake 등에서는 이보다 약간 높은

340.0, 290.4 ㎎%의 BBPI 함량을 나타내었다. 또한 초기 대두피에도 84

㎎% 정도의 BBPI 함량을 나타내었는데 이는 대두피와 함께 분리된 배축에

함유된 BBPI에 의한 것으로 생각되었다. B사의 경우에는 최종 대두박 만을

분석해 본 결과 거의 BBPI가 검출되지 않았으며 C사(수입)의 경우 원료콩의

70% 정도에 해당하는 BBPI가 대두박 내에 잔존하고 있는 것으로 나타났다.

이러한 차이는 착유 및 착유후 hex ane 제거를 위한 roas t ing 등의 공정에서

가열처리 차이에 의한 것으로 생각되었다. ADM사의 대두박 가공제품의 경

우 상당량의 BBPI가 농축되어 있는 것으로 나타났으며 특히 Nutrios oy flour

7B의 경우 290.7 ㎎%로 가장 높은 BBPI 함량을 나타내었다. 반면 가열처리

대두박 가공제품은 BBPI 함량은 다소 감소하였으며 toas ted nurios oy grits

의 경우 2 ㎎%로 가장 낮은 BBPI 함량을 나타내었다.

Phytic acid는 A사의 원료 대두와 파쇄두, 착유 직전의 flake 등에서 2.1

∼2.3%의 함량을 나타내었으며 대두피와 열처리한 대두피에서는 0.2%가 함

유되어 있었다. 착유후 대두박 중의 phytic acid 함량은 2.0∼2.9%의 범위였

으며 ADM사의 대두박 가공제품 중에도 상당량의 phytic acid가 함유되어

있었다. 대두박 공정별 시료의 phytic acid 함량으로 볼 때 착유나 roas t ing

등의 공정하에서의 손실은 거의 없는 것으로 나타났다.
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T able 4- 4. 대두유 제조공정별 대두 부산물 및 탈지 대두박의

Bow man- Birk protease inhibitor와 phytic acid 함량

제조회사
대두유 제조

공정별 부산물과
탈지 대두박

유용성분(dry bas is )
Crude Protein

(%)
BBPI

(mg %)
phytic acid

(%)

A 사

원료대두 34.2 301.7 2.1

파쇄두 35.8 387.6 2.1

flake 35.5 327.0 2.3

장류박 46.1 4.7 2.9

탈피박 42.5 0.9 2.9

사료박 46.1 2.7 2.7

대두피 12.5 90.9 0.2

열처리대두피 12.1 85.2 0.2

B 사 대두박 46.3 5.6 2.8

C사(수입)
원료콩 38.2 432.8 2.0

대두박 51.8 313.3 2.4

ADM

T oas ted Grit NE1) 0.9 3.2

Nutrisoy
7B Flour NE 290.7 3.3

Baker' s
Nutrisoy
F lour

NE 125.0 3.3

T oas ted
Nitrisoy F lour NE 1.4 3.5

1) Not experimented, min. 53% (from company spec.)
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2. 탈지 대두박의 활용을 위한 건조온도별 is oflav one , BBPI 및

phy tic acid 함량

탈지 대두박 제조시 hexane 제거를 위한 공정은 DT DC(Desolventizing/

T oas ting /Drying /Cooling ), PD- DT DC(Predesolvent izing - DT DC) 공정등이

쓰이고 있다. 이때 toas ting 등의 가열처리온도가 잔류 유용성분 함량에 영

향을 미치는 영향을 살펴보고자 대두를 분쇄한 후 hexane으로 지방을 추출

하고 여과하여 얻은 대두박을 온도를 달리하여 건조하면서 is oflav one, BBPI,

phytic acid의 함량 변화를 측정하였다. 탈지 대두박의 건조 온도 차이에 따

른 is oflavone과 phytic acid 함량은 큰 차이가 없었으며 BBPI의 경우 탈지

대두박을 25℃와 60℃에서 건조했을 때 903.6 ㎎%이었으나 120℃에서 건조

시에는 852.7 ㎎%로 낮아지는 경향을 나타내었다. 전반적으로 실제 공장에

서 나오는 탈지 대두박에 비해 높은 BBPI 함량을 나타내었으며, 이는 원료

콩 차이도 있겠으나 탈지 대두박의 건조 조건에 따라 BBPI의 변성 또는 불

활성화가 크게 영향을 받는 것으로 나타났다.

T able 4- 5. 탈지 대두박의 용매 제거를 위한 건조온도별 is oflavone,

Bow man- Birk protease inhibitor 및 phytic acid 함량

건조온도 수분

(%)

Isoflavone(㎍/ g )
BBPI
(㎎%)

Phytic acid
(% )Daidzein Glycitein Genis tein T ota l

25℃ 7.7 576.8 143.4 948.2 1668.5 903.6 2.97

60℃ 6.3 587.0 174.2 952.2 1713.4 903.7 2.99

120℃ 3.2 525.3 157.9 837.3 1520.5 852.7 2.93
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3. 두부 부산물의 활용을 위한 전처리별 is oflav one 함량

비지의 수분함량을 효율적으로 감소시키고 저장성도 있게 하기 위한 전처

리 공정을 실험하였다. 비지에는 상당량의 is oflav one이 함유되어 있으며

BBPI는 33∼150 ㎎%를 함유하는 것으로 나타나 비지는 isoflavone의 추출용

으로는 다소 가치가 있으나 BBPI 분리용으로는 부적합하였다. 건조비지를

제조하기 위하여 김 등(1984)에 의하여 aceton 세척 후 60℃에서 건조하는

등 일부 방법이 보고되었으나 isoflavone의 재이용 면에서 용매세척은 부적

합하였다. 따라서 비지의 저장성을 향상시키기 위한 건조 및 살균처리를 실

험하였으며 결과는 T able 4- 6과 같다.

T able 4- 6. 두부 부산물 비지의 활용을 위한 건조조건별 is oflavone 함량

처리구
수분

(%)

Is oflavone(㎍/ g , d.b .)
총균수

(cfu/g )Daidzein Glycitein Genis tein T otal

원료 콩 9.8 212.6 40.7 370.0 623.3

생비지 83.6 152.9 42.1 212.5 407.5
65℃ 20시간
열풍건조

4.8 125.6 41.5 160.0 327.1 1,000,000

121℃ 15분살균
65℃ 20시간
열풍건조

4.8 152.6 47.7 178.0 378.3
6400

동결건조 4.7 95.8 28.6 122.2 246.6
17000

121℃ 15분살균
동결건조

7.0 88.3 24.3 101.0 213.6
2

순물의 경우 콩 50 ㎏ 당 75∼1342 L가 발생한다고 보고되었는데 L당

100 ㎎정도의 isoflavone이 존재하는 것으로 나타났다. 한외여과 등으로 용적

농축비를 조절하여 전처리하는 공정은 경제성이 적은 것으로 나타났으며 연

속식 흡착크로마토그래피가 더 효과적일 것으로 판단되었다.
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제 4 절 Is oflav one의 대량 추출 및 분리기술 개발

대두 isoflavone의 다양한 생리적 기능에 대한 관심이 커지면서 대두나

대두 가공시 생성되는 다양한 부산물로부터 isoflavone류를 분리, 정제 및 농

축하는 기술에 관련된 연구내용이나 특허 출원 등이 늘어나고 있는 추세이

다. 또한 질병의 예방 및 치료를 목적으로 분리 정제된 isoflavone을 첨가

하여 제조한 기능성 식품류 또는 건강보조 식품류에 대한 관심도 높아지고

있으며 앞으로 이러한 경향은 더 확대 될 것으로 판단되어진다. 따라서 국

내에서도 분리, 정제 및 고농도로 농축되어진 is oflavone에 대한 수요가 증가

할 것으로 예상되나 현재 시판되고 있는 is oflav one 농축제품의 경우 대부분

이 외국에서 수입된 제품들이 주를 이루고 있는 현실이다.

본 연구에서는 이러한 is oflavone 농축품에 대한 국내 수요에 대처하기

위하여 대두 및 대두 가공부산물로부터 이를 분리, 정제 및 농축하는 기술을

확립해 보고자 하였다. 대두 isoflavone의 대량 추출을 위한 시료로는 대두

와 탈지 대두박, 분리된 대두배축, 두부제조시 생성되는 두부순물 등의 가공

부산물을 사용하였으며 추출용매 종류, 조성을 달리하거나 다양한 정제방법

을 적용하여 적정 추출조건과 추출된 is oflav one을 분리, 정제 및 농축하는

최적공정을 확립하고 이를 통하여 다양한 농도로 분리 농축된 isoflavone 제

품을 제조해 보고자 하였다.

1. 적정 추출조건 확립

가. 추출용매의 종류에 따른 대두 is oflav one의 추출수율

대두 및 대두 부산물로부터 유용성분인 is oflav one 추출하기 위한 적정 추

출조건을 검토해 보았다. 대상시료로는 대두 분말(백태, 물안보 영농조합, 97

년산)을 40 mes h로 분쇄하여 사용하였으며 추출용액으로는 60% 메탄올,

60% 에탄올, T ris - buffer, 0.1N NaOH 용액 및 0.25% 황산용액 등을 사용하

였다. 시료의 20배 용량 (w / v)에 해당하는 각각의 추출용액를 시료에 첨가

하고 3시간동안 교반하면서 추출한 다음, 추출물중의 isoflavone 조성 및 추
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출된 총 is oflav one 함량을 비교해 본 결과는 T able 5- 1과 같다.

T able 5- 1. 추출용매에 따른 대두 is oflav one의 추출액 의 함량

Solution for extract ion
Is oflav one compos ition(㎎%) T otal

isoflavone
contents

(㎎% )
Daizein Glycitein Genis tein

60% Methanol 41.0 5.8 59.4 106.2

60% Ethanol 53.4 9.5 63.3 126.1

0.05M T ris - bufer(pH 8.1) 37.9 6.9 54.9 99.7

0.25% H2SO4 N.D. N.D. N.D. N.D.1)

0.01N NaOH 36.3 4.1 50.8 91.2

1) N.D. : not detected

추출용매에 따른 전체적인 추출 수율은 60% 에탄올을 사용한 경우가

126.1㎎%로 가장 높은 추출 수율을 나타내었으며 60%메탄올도 106.2㎎%로

높은 추출 수율을 나타내었다. 그러나 T ris 완충용액 및 알카리 용액을 사용

한 경우 99.7과 91.2㎎%로 알코올 추출에 비해 다소 낮은 추출 수율을 나타

내었으며 산용액을 사용한 경우에는 is oflav one이 거의 추출되지 않아 나타나

대두 isoflavone의 추출용매로 산용액은 적합하지 않은 것으로 나타났다.

나. 추출용매의 알코올 농도에 따른 is oflav one의 추출

앞서 추출용매별 시험에서 높은 추출 수율을 나타낸 알코올 추출용매의

메탄올함량을 0, 20, 40, 60, 80 및 100%로 달리하여 동일조건으로 추출할 때

대두분말로부터 추출되는 총 isoflavone 함량을 비교해 본 결과는 F ig . 5- 1과

같다.
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Fig. 5- 1. 추출용매의 메탄올 농도에 따른 대두 is oflavone 추출액의 함량.

Daizein, glycitein 및 g enis tein 등 본 시험에서 측정한 3종의 isoflavone과

총 isoflavone 함량 모두 추출용매의 메탄올 함량이 40∼80% 범위일 때

104.9∼106.3㎎%로 높은 추출 수율을 나타내었다. 이는 국내외에서 발표된

대두 isoflavone 함량 분석 연구에서 isoflavone 추출용매로 60∼80% 정도의

메탄올 용액을 이용하는 것과 일치하는 결과이었다. 따라서 본 연구에서도

향후 원료 대두로부터 isoflavone의 초기 추출시에는 60% 농도의 메탄올 용

액을 추출용매로 이용하였다.

다. 추출방법 및 시간에 따른 대두 Is oflav one 의 추출

추출용액으로 60% 메탄올을 사용하고 추출방법을 상온에서 교반하는 방

법과 환류냉각장치를 이용하여 가열 추출하는 방법으로 각각 달리하여 추출
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시간별로 추출된 총 is oflavone의 함량을 비교해 본 결과는 F ig . 5- 2와 같다.

F ig . 5- 2. 추출 방법 및 시간에 따른 대두 is oflavone의 추출수율.

환류냉각장치를 이용한 추출방법의 경우 초기 1시간 추출시에 116.5 ㎎%

에서 추출 4시간 후에는 121.4 ㎎%로 추출시간이 증가함에 따라 추출된

isoflavone 함량도 다소 증가하는 경향을 나타내었으나 3시간이후에는 큰 차

이가 없었다. 반면 상온에서 교반하면서 추출한 경우에는 초기 1시간 추출

시 96.5 ㎎%에서 추출 4시간 이후에는 118.9 ㎎%로 추출된 총 is oflav one 함

량이 다소 증가하는 경향이었으나 이후 추출 16시간까지는 123.8 ㎎%까지 다

소 완만한 증가 경향을 나타내었다.

이상의 결과로 볼 때 환류냉각장치를 이용한 경우에 상온추출에 비해 추

출시간이 매우 단축되는 것으로 나타났다. 그러나 대두 중에는 isoflavone 이
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외에도 열에 약한 다른 종류의 기능성 성분들이 함께 존재할 수 있고 에너지

효율 및 시설비 등을 고려해 볼 때 상온에서 16시간 추출하는 방법을 사용하

는 것이 바람직하다고 판단되었다. 따라서 향후 시험에서는 상온추출 방법을

주로 사용하였다.

라. 추출용매의 조성변화에 따른 is oflav one의 추출

대두분말 시료를 대상으로 추출액 용액인 60% 메탄올에 초산을 0.1, 0.2,

0.4% 되도록 첨가하거나 황산을 0.2% 농도가 되도록 첨가한 후 추출된 대두

isoflavone 함량을 비교해 본 결과는 T able 5- 2와 같다.

T able 5- 2. 추출용매에 첨가된 산의 종류 및 함량에 따른 추출된 대두

isoflavone의 함량

Acid
A dded

acid solution
content(%)

Isoflavone contents (㎎%)

Daidzein Glycitein Genis tein T otal

Control
(60% MeOH, no acid solution)

53.3 7.8 83.3 144.3

Acetic acid

0.1 33.8 4.3 63.8 101.8

0.2 33.2 4.5 62.3 100.0

0.4 33.9 4.2 63.2 101.3

Sulfuric acid 0.2 37.0 4.6 63.9 105.6
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전반적으로 추출용매인 알코올 용액에 낮은 농도의 산을 첨가하는 것은

오히려 isoflavone의 추출 수율을 감소시키는 것으로 나타났으며 초산을 0.

1∼0.4% 정도 첨가시에는 29.5∼30.7% 정도의 총 isoflavone 추출량 감소를,

황산을 0.2% 첨가시에는 26.8%의 추출량 감소를 나타내었다. 따라서 산용액

의 첨가는 isoflavone의 추출수율 증가에 바람직하지 않음을 알 수 있었다.

이상의 모든 추출시험 결과로 미루어 볼 때, 대두 isoflavone의 경우 추

출용액으로 40∼80% 메탄올 또는 에탄올을 이용하고 상온에서 9∼16시간 이

상 또는 환류냉각 장치를 이용한 가열추출시에는 2∼4시간 정도 추출할 때

최대의 추출 수율 나타내는 것으로 나타났다. 추출용매의 양은 일반적인 경

우와 마찬가지로 시료 중량의 20배로 하였으며 1차 추출한 후 추출수율을 최

대화 하기 위해 10배 중량의 동일 용매로 3시간 정도 2차 추출하였다. 이후

1, 2차 추출액을 모아서 함께 5000×g에서 20분 정도 원심분리하여 얻은 상

징액을 여과지상에서 여과하였으며 이때 얻어진 여액을 감압하에서 농축하여

추출용매를 제거한 후 일정량의 증류수 또는 추출용매로 정용한 것을 대두

추출 농축물으로 하였으며 이후 is oflav one분리, 정제를 위한 시료로 사용하

였다.

2. 대두 유용성분의 분리, 정제

열안정성, 분자량 크기 차이를 이용한 한외여과 방법, s ize exclus ion

chromatog raphy(SEC), 흡착 chromatography 등의 방법으로 isoflavone을 분

리, 정제 및 농축해 보고자 하였다.

가. 가열처리 및 농축에 의한 is oflav one 추출물의 농축 및 정제

대두 추출농축액을 95℃에서 1시간 정도 가열처리한 후 형성된 침전물을

제거함으로서 상대적인 isoflavone 함량을 증가시켜 보고자 하였으며 이후 다

양한 방법을 이용한 isoflavone 추출물의 분리, 정제를 용이하게 하기 위하여

감압 농축기를 이용하여 10배로 농축하였다. 이와 같은 가열처리 및 농축 등
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의 전처리 공정중 isoflavone 함량 변화를 살펴본 결과는 T able 5- 3과 같다.

T able 5- 3. 대두 추출물의 전처리 조건에 따른 총 isoflavone 함량,

수율 및 정제도

Sample
T ota l

isoflavone
content(㎎)

Is oflav one
yield(%)

Is oflavone
contents

(%)

Soybean ex tract conc. 216.3 100 1.02

Soybean ex tract conc.
after heat t reatment1)

184.6 85.3 1.04

Soybean ex tract conc.
after concentra tion

148.2 68.5 0.94

1) at 95℃, 1hr

대두 분말을 60% 메탄올을 이용하여 상온추출, 여과한 경우 시료 100 g

으로부터 추출된 총 isoflavone 양은 216.3 ㎎이었으며 고형물 함량 기준으로

isoflavone 농도는 1.02% 이었다. 반면 대두 추출물을 95℃에서 1시간 가열

처리한 후 원심분리하여 가열처리에 의해 형성된 침전물을 제거하고 다시 일

정량으로 정용한 대두 추출농축물의 is oflav one 추출양은 184.6 ㎎로 초기 대

두 추출 농축물보다 수율이 약 14.7% 정도 감소하였다. 그러나 정제된

isoflavone 함량은 1.04%로 초기의 1.02%에 비해 큰 차이를 나타내지 않았다.

또한 가열처리한 대두 추출농축물을 감압하에서 약 10배 정도 농축했을 때도

수율은 초기의 68.5%, 가열처리후를 기준으로 80.5% 정도를 나타내었으며 정

제도는 0.94%로 오히려 다소 감소하는 것으로 나타났다.

따라서 가열처리는 isoflavone의 정제에 큰 효과가 없는 것으로 생각되었

으며 이후 정제과정의 편의를 위한 농축과정중에서도 상당량의 isoflavone 손

실이 발생하므로 농축도를 5배 정도로 하향 조정하여 농축시간을 단축시키는

것이 바람직 할 것으로 판단되었다.
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나. 대두 추출물의 pH 변화에 의한 is oflav one의 정제

대두로부터 알코올을 이용해 추출한 isoflavone 추출물을 감압 농축하여

알코올을 제거하고 산용액을 이용하여 pH를 3∼5까지 조정한 다음 형성되는

침전물을 제거한 후 isoflavone의 및 농축정도를 살펴본 결과는 T able 5- 4와

같다.

T able 5- 4. 대두 추출물의 pH 변화에 의한 isoflavone의 정제

T otal

isoflavone(㎎)
Yield(%)

Isoflavone

contents (% )

Init ia l 11.2 100.0 0.9

pH 5.0 9.5 84.2 0.9

pH 4.0 8.2 73.1 0.8

pH 3.0 4.9 43.5 0.6

대두 추출물의 초기 is oflavone 함량과 고형물 기준 농도는 각각 11.2㎎과

0.9%이었으나 추출물의 pH를 5로 낮출 경우에는 9.5 ㎎과 0.9%로, pH를 3까

지 낮출 경우에는 4.9 ㎎과 0.6%로 초기에 비해 현저한 isoflavone 함량과 농

도의 감소를 나타내었다. 이는 추출물의 pH를 낮출 경우 불용화되는 다른

물질과 함께 isoflavone 역시 함께 불용화되는 것을 의미하는 결과로 판단되

었으며 추출물의 pH를 낮추는 것은 isoflavone의 용해도를 감소시켜 농축 또

는 정제에 오히려 역효과를 나타냄을 알 수 있었다.
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다. 아세톤 처리에 의한 is oflav one의 정제

앞서 제조한 대두 추출 농축물중에 상당부분 함께 존재할 것으로 판단되

는 단백질과 분자량이 비교적 큰 성분들을 침전시켜 제거해 보고자 추출물에

70% 농도로 아세톤을 첨가한 후 냉장보관하여 형성되는 침전물을 제거한 후

상등액의 isoflavone 함량을 살펴본 결과는 T able 5- 5와 같다.

T able 5- 5. 대두 추출물의 pH 변화에 의한 is oflavone의 정제

T otal isoflavone

(㎎)

Yield

(% )

Is oflavone

contents (% )

Initial 11.2 100.0 1.0

Acetone trea tment 7.8 71.3 1.3

아세톤을 이용한 침전형성 시에 상등액에 잔류되는 isoflavone 총 함량은

8.0 ㎎으로 초기의 11.2 ㎎보다 다소 감소하였으며 수율은 71.3%이었다. 반

면 고형물량 기준으로 본 isoflavone 농도는 1.3%로 초기 1.0%에 비해 약

40% 정도 증가하여 isoflavone 농축효과가 있는 것으로 판단되었다.

그러나 아세톤 처리방법의 경우 초기 시료 용량의 2배 이상 아세톤이 첨

가되어 원심분리로 침전물 형성 후 얻어진 상등액의 용량이 너무 커지고 이

를 다시 감압농축 등의 방법으로 제거해야 되는 문제점이 있었다. 따라서

본 연구에서는 농축되어지는 정도에 비해 공정이 더 복잡해지는 문제점을 고

려하여 acetone 침전방법은 향후 정제시험에서 고려하지 않았다.
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라. 한외여과법에 의한 대두 is oflav one의 분리 정제

Isoflavone의 경우 분자량은 aglycone 254∼270 dalton, 배당체는 416∼432

dalton 내외의 분자량을 가지고 있으므로 한외여과 장치를 이용하여 분자량

이 큰 물질들을 제거함으로서 isoflavone를 정제해 보고자 하였다.

대두 추출 농축액을 각각 100mL을 MW CO(molecular w eight cut off)가

10K인 한외여과막을 통과시킨 후 한외여과막을 통과한 여액 중에 존재하는

총 is oflavone 함량 및 고형물 함량, is oflavone의 수율 및 정제된 isoflavone

의 농도 등을 살펴본 결과는 T able 5- 6과 같다.

T able 5- 6. Ultrafiltrat ion 처리에 의한 대두 추출물의 분리, 정제

Sample
T otal

isoflavone
contents (㎎)

Solid
contents

(㎎)

Isoflavone
yield
(% )

Isoflavone
contents

(%)

Soybean ex tract

conc.(100ml)
36.4 2155.7 100.0 1.7

Ultrafiltrate 10K 21.8 1157.8 53.7 1.9

대두 추출농축액 100mL을 시료로 하여 한외여과법으로 is oflavone을 정

제해 본 결과 총 is oflav one은 초기 36.4 ㎎에서 10K 한외여과막을 통과한 여

액 중의 총 is oflav one 함량은 21.8 ㎎으로 약 53.7%의 수율을 나타내었다.

반면 고형물량을 기준으로 한 isoflavone의 농축 정도를 살펴본 결과에서는

초기 1.7%에서 한외여과후에는 1.9%로 다소 증가하였다. 이와 같은 결과는

60% 메탄올을 이용한 초기 추출시 이미 분자량이 큰 물질들이 상당량 제거

되었기 때문에 한외여과법에 의한 정제효과는 그리 크지 않았기 때문인 것으

로 판단되었다. 그러나 한외여과 처리한 후에 현탁되어 있는 물질들이 상당

량 제거되어 여액이 매우 맑아지는 효과가 있어 다른 정제과정을 거치기 전

에 전처리로 이용하는 것을 고려해 볼 수 있을 것으로 생각되었다.
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마. 흡착 c hromatog raphy에 의한 is oflav one의 정제

1) 흡착 수지의 선정

대두 isoflavone을 분리, 정제하기 위해 Sigma 사의 흡착 크로마토그래피

용 수지로는 Resin A- 1, A- 2와 Resin B- 1, B- 2 등 4종(특허출원과 관련하여

res in을 약어로 표시함)의 수지를 선정하여 비교 검토해 보았다. 각각의 수

지를 80% 메탄올에 현탁시켜 불순물을 제거하고 1mL 씩 column에 충진시킨

후 80% 메탄올과 증류수를 사용하여 순차적으로 세척하였다. 이후 대두 추

출농축액을 1mL을 column에 주입하여 시료 용액중의 is oflavone을 흡착시켰

으며 증류수로 충분히 세척한 뒤 70% 메탄올 사용하여 흡착된 is oflavone을

용출하였다. 이때 각 수지에 대두 is oflavone이 흡착 및 용출된 is oflavone

양을 비교해 본 결과는 T able 5- 7과 같다.

T able 5- 7. 흡착 크로마토그래피용 수지종류에 따른 대두 is oflav one

의 분리 및 정제

Res in
T otal isoflavone

content(㎍)
Yield (%)

Soybean ex t . conc. 183.5 100.0

Res in A - 1 70.5 38.4

Res in A - 2 67.5 36.7

Res in B- 1 75.0 40.9

Res in B- 2 111.0 60.5
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흡착 크로마토그래피시의 용출된 is oflavone의 수율을 살펴본 결과 수지에

따라 38.4∼60.5%의 수율을 나타내어 두배 정도의 차이를 나타내었으며 그

중에서도 Res in B- 2가 60.5%로 가장 높은 수율을 나타내었고 Resin 유형이

차이나는 Resin A계 수지 중에서는 Res in A- 1이 Resin A- 2보다 다소 높은

38.4%의 수율을 나타내었다. 또한 이상의 결과는 각 수지의 is oflav one에 따

른 흡착능을 나타내는 결과로도 나타낼 수 있으며 Resin B- 2의 경우 컬럼

충진된 수지용량 1mL 당 111 ㎍, Res in A- 1 70.5 ㎍의 is oflavone 결합능을

나타내었다.

그러나 각 수지의 경우 isoflavone 만이 흡탁되는 것으로는 볼 수 없으며

시료 용액중에 is oflav one과 함께 존재하면서 상기 수지에 흡착가능한 다른

물질의 함량에 따라서도 흡착능에서 차이를 나타낼 수 있을 것으로 생각되었

다. 따라서 향후 산업화나 대량의 is oflavone을 추출, 농축, 정제하는 공정에

흡착 크로마토그래피를 이용할 경우 사용되는 시료의 종류, isoflavone의 정

제도, 시료의 조성 등을 고려하여 수지의 적정 isoflavone 흡착능을 판단하는

것이 공정의 효율성을 위해 바람직 할 것으로 판단되었다.

2) 적정 흡착 및 탈착 조건 확립

앞서 시험한 흡착 크로마토그래피용 수지중에서 Resin A- 1과 Res in B- 2

를 선정하여 용매의 조성을 달리하여 적정 흡착, 탈착조건을 구명하여 보았

다.

Res in A - 1과 Res in B- 2를 각각 충진한 컬럼에 초기 흡착시 메탄올 농도

를 0, 20, 40%로 달리하여 isoflavone을 흡착시킨 후 흡착되지 않고 용출된

isoflavone 양을 측정한 후 이로부터 흡착된 총 is oflav one양을 계산하여

100% 증류수를 사용한 경우를 기준으로 하여 비교해 본 결과는 아래 F ig

5- 3과 같다.
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Fig 5- 3. Res in A- 1과 Resin B- 2 수지를 이용한 흡착 크로마

토그래피시 용매의 메탄올 함량별 isoflavone의 흡착능.

흡착된 isoflavone 양을 기준으로 살펴볼 때 사용한 두 종류의 수지 모두

100% 증류수를 사용한 경우에 가장 높은 isoflavone 흡착능을 나타내었으며

40% 메탄올 사용했을 경우에는 급격한 흡착력 저하가 나타났다.

앞서 흡착시험과 동일조건으로 100% 증류수를 이용하여 isoflavone을 흡

착시킨 후 용매의 메탄올 농도를 40, 60, 80 및 100%로 달리하여 용출하였을

때 용출된 총 is oflavone 양을 초기 주입한 총 isoflavone 양을 기준으로 살펴

본 결과는 F ig 5- 4와 같다.
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Fig . 5- 4. Res in A- 1과 Resin B- 2를 이용한 흡착 크로마토그래

피에서 용출용매의 메탄올 함량별 is oflavone의 용출정도

비교.

그 결과, 두 종류의 수지 모두 40에서 80% 까지 용출용매의 메탄올 함량

이 증가됨에 따라 용출된 isoflavone 함량도 81.5%에서 95.7%까지 지속적으

로 증가하는 경향을 나타내었으며 이후 100%에서는 72.6%로 오히려 다소 감

소되는 경향을 나타내었다.

이상에 결과에서 두 종류의 수지 모두 100% 증류수로 흡착할 때 가장 높

은 흡착수율을 나타내고 80% 메탄올로 탈착, 용출시에 최대의 isoflavone 수

율을 나타냄을 알 수 있었다.
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3) 용매의 종류에 따른 용출된 is oflav one의 함량

본 연구에서 분리, 정제한 isoflavone 농축 제품의 경우 대부분이 식품용

으로 사용될 예정이므로 isoflavone 정제과정에서 잔류할 수 있는 메탄올의

경우 인체에 매우 나쁜 영향을 미칠 수 있다. 따라서 이를 에탄올로 대체해

보고자 각각 Resin A- 1 수지에 일정량의 is oflav one을 흡착시킨 후 80%의

메탄올과 에탄올로 용출용매의 종류를 달리하여 용출시 용출되어지는 총

isoflavone 함량 및 수율을 비교해 본 결과는 T able 5- 8과 같다.

T able 5- 8. 흡착 크로마토그래피시 용출 용매의 종류에 따른

isoflavone 용출량 및 수율

Eluent
T otal isoflavone

contents (㎍)
Yield(% )

Init ial 113.7 100.0

80% Methanol 91.1 80.1

80% Ethanol 98.8 86.9

초기 113.7 ㎍의 isoflavone을 주입한 흡착수지에서 80% 메탄올을 사용

하여 용출시킬 때 91.9㎍의 is oflav one이 용출되어 80.1%의 수율을 나타낸 반

면 에탄올을 사용했을 때는 98.8 ㎍의 isoflavone이 용출되어 86.9%의 수율을

나타내었다. 따라서 용출 용매로 메탄올을 에탄올로 대체 가능할 것으로 판

단되었으며 오히려 에탄올을 이용하여 용출시에 용출되는 isoflavone 양 및

수율이 다소 높아짐을 알 수 있었다.
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4) 흡착 크로마토그래피를 이용한 is oflav one의 정제

흡착 크로마토그래피에 의한 대두 isoflavone의 농축정도를 살펴보기 위하

여 Res in A- 1과 Resin B- 2 수지를 각각 충진한 컬럼에 대두 추출농축물을

주입하고 증류수로 충분히 세척한 다음 80% 메탄올로 isoflavone을 용출시키

고 용출액의 중의 총 isoflavone 함량, 용출수율 및 고형물량을 기준으로 정

제도 정도를 살펴본 결과는 T able 5- 9와 같다.

T able 5- 9. 흡착 크로마토그래피에 의한 대두 is oflav one의 분리, 정제

Resin
T ota l is oflavone

content(㎎)

Is oflav one
yield

(%)

Isoflavone
contents

(%)

Init ia l 1.8 100.0 0.4

Res in A- 1 1.9 104.3 8.5

Res in B- 2 1.5 79.9 3.7

초기 컬럼에 주입한 대두추출 농축물의 총 is oflav one 함량은 1.9 ㎎이었

으며 Res in B- 2를 이용한 흡착 크로마토그래피에서 용출된 총 is oflavone 함

량은 1.9 ㎎, Res in A- 1을 이용한 경우에는 1.5 ㎎으로 각각 100%와 80%의

수율을 나타내었다. 고형물량을 기준으로 살펴본 정제도는 초기 0.4%이던 것

이 Resin B- 2를 이용한 흡착 크로마토그래피에서는 8.5%로, Res in A- 1을 이

용한 경우에는 3.8%로 크게 증가하였다. 따라서 흡착 크로마토그래피의 경

우 isoflavone 정제를 위한 유용한 방법이 될 수 있을 것으로 판단되었다.
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5) 시료의 전처리조건에 따른 is oflav one의 정제도 비교

흡착 크로마토그래피에 의한 정제 수율 및 정제도를 보다 향상시켜보고자

시료를 먼저 한외여과 처리하였다. 대두 추출 농축물 및 이를 10K 막필터를

사용 한외여과한 것을 Resin A- 1 수지가 충진된 컬럼에 각각 주입하고 증류

수로 세척한 후 80% 메탄올로 용출하고 용출액 중의 총 isoflavone 함량, 용

출수율 및 정제도 등을 살펴본 결과는 T able 5- 10과 같다.

T able 5- 10. 한외여과 처리 여부에 따른 흡착크로마토그래피 후 대두

isoflavone의 정제도

Pretreatment
T otal isoflavone

contents (㎎)

Isoflavone

yield(%)

Isoflavone

contents (%)

Initial 447.9 100.0 1.6

Non Ultrafiltrat ion 352.5 78.7 3.9

Ultrafiltrat ion 173.8 38.8 4.6

한외여과 처리하지 않은 대두 추출농축물을 이용한 흡착크로마토그래피

결과에서는 352.5 ㎎의 총 isoflavone이 용출되어 초기에 주입된 총

isoflavone의 78.6%가 용출되었으나 전처리로 한외여과 처리한 경우에는

173.8 ㎎의 총 isoflvone이 용출되어 38.8%의 수율을 나타내었다. 고형물량을

기준으로 살펴본 정제도에 있어서는 초기 1.6%이던 것이 전처리하지 않고 흡

착크로마토그래피한 경우에 3.9%로, 전처리로 한외여과 처리한 경우에 4.6%

로 초기 시료에 비해 다소 증가하는 것으로 나타났다. 그러나 전처리로 한외

여과시 수율은 크게 감소하는 것으로 나타났으며 이러한 수율 감소는 주로

한외여과 공정 중에 발생되는 것으로 판단되었다.
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바. S ize ex clus ion chromatog raphy(SEC)에 의한 is oflav one의 분리 정제

한외여과법과 마찬가지로 분자량 차이를 이용하여 isoflavone을 분리, 정

제해 보고자 Resin P를 이용한 SEC를 수행한 결과는 F ig . 5- 5와 같다.

F ig . 4- 5. 대두 추출 농축물의 Resin P를 이용한 s ize exclus ion

chromatog raphy.

흡광도 254nm을 기준으로 크게 5개 정도의 분획으로 나누어졌으며 이

들 각 분획의 총 is oflav one 함량, 수율 및 고형물량 기준으로 정제도 등을

살펴본 결과는 T able 5- 11과 같다.
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T able 5- 11. Res in P 상에서 분리한 각 분획의 총 isoflavone 함량,

수율 및 정제도

F ract ion
T otal isoflavone

content(㎎)

Isoflavone

yield(%)

Isoflavone

contents (%)

Init ial 0.918 100.0 0.4

F r. Ⅰ 0 0 -

F r. Ⅱ 0.032 3.5 -

F r. Ⅲ 0.619 67.4 10.3

F r. Ⅳ 0.022 2.4 -

F r. Ⅴ 0.135 14.7 -

초기 주입된 총 isoflavone 함량은 0.918㎎이었으며 SEC 분획 중 Fr Ⅲ과

Ⅴ에서 각각 0.619, 0.135㎎의 총 is oflav one이 검출되어 67.4%와 14.7%의 수

율을 나타내었다. 그 밖의 분획에서는 isoflavone이 거의 검출되지 않거나 미

량 검출되었다. 이와 같이 크게 두 개의 isoflavone 분획이 나타난 것은 대두

중에 존재하는 is oflav one의 경우 다양한 형태의 배당체와 aglycone 형태가

함께 존재하고 있어 이들의 분자량 차이에 의한 것으로 판단된다. 또한 대

두의 isoflavone의 경우 자연상태에서 배당체로 존재하는 비율이 높은 것을

고려해 볼 때 앞서 수율과 일치되는 것으로 판단되었다. 가장 높은

isoflavone 수율을 나타낸 Fr Ⅲ의 경우 정제도는 10.3%으로 초기 0.42%에

비해 24 배정도 정제된 것으로 나타났다.
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대두 isoflavone의 경우 일반적으로 40∼80%알코올 농도에서 높은 용해도

를 나타내므로 SEC를 위한 용출 용매의 알코올 농도를 80%까지 높여 대두

추출농축물 중의 is oflav one을 분리, 정제해 보고자하였다. 이를 위한 SEC

수지로 SEC용 Resin L을 사용하였으며 bed volume의 3배 용량 정도의 80%

알코올 용액을 용출액으로 사용하였다. 용출액은 크게 10개의 분획으로 나누

었으며 각 분획중에 존재하는 총 isoflavone 함량, 조성 및 정제도를 살펴본

결과는 T able 5- 12와 같다. 이때 Resin L을 이용한 SEC시에는 glycitein의

분리 정도도 함께 살펴보기 위하여 시료로 배축 추출물을 사용하였다.

T able 5- 12. Res in L을 이용한 s ize ex clus ion chromatog raphy상에서 분리

한 각 분획의 총 isoflavone 함량, 수율 및 정제도

Fract ion Isoflavone conc.(㎍/mL) Yield

(% )

Is oflav one

contents
(%)Daidzein Glycitein Genis tein T otal

Initial 2.859 100.0

1 - - - - - -

2 - - - - - -

3 20.3 5.0 - 0.254 8.9 -

4 62.5 6.5 65.8 1.348 47.1 11.6

5 2.9 0.4 33.4 0.368 12.9 -

6 14.1 0.3 5.5 0.222 7.8 -

7 3.1 - 3.0 0.062 2.1 -

8 1.3 - 8.4 0.096 3.3 -

9 1.3 - 0.3 0.015 0.5 -

10 - - - - 0.7 -
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유기용매를 용출용매로 사용 가능한 Resin L을 이용한 SEC한 결과, 전체

적으로 분획 4에서 가장 높은 is oflavone 함량을 나타내었다. 각 is oflav one

조성별로 보면 daidzein은 분획 3과 4, 그리고 분획 6에서 주로 용출되었으며

g enis tein의 경우 분획 4와 5 그리고 8에서 높은 함량을 나타내었다. 그러

나 g lycitein의 경우에는 주로 분획 3과 4에서만 용출되었다. 앞서 Res in P

를 이용한 SEC와 마찬가지로 daidzein과 genis tein의 경우 크게 두 개 분획

으로 나누졌으며 이는 배당체 형태와 aglycone 형태가 분자량 차이에 의해

분리되어 나타난 결과로 판단되었다. 그리고 Res in L의 경우 Raein P와 달리

총 is oflavone의 분리, 정제 뿐 만 아니라 각 isoflavone 조성물의 분리, 정제

도 가능한 정제 방법인 것으로 판단되었다. 가장 높은 isoflavone 함량을 나

타낸 분획 4의 경우 고형물량 기준으로 is oflavone 함량이 11.6%로 Resin P

를 사용한 경우의 10.3%에 비해 다소 높게 나타났으나 초기 사용한 시료의

종류가 다르기 때문에 정확한 비교는 할 수 없었다.

3. 대두 is oflav one 및 기타 유용성분을 추출, 정제하기 위한 적정

공정

앞서 기술한 분리, 정제 각 공정별 연구결과를 미루어 볼 때 몇가지 정제

공정들을 연결하여 순차적인 정제를 시도할 경우 탈지대두박, 대두순물 및

분리 배축 등 가공부산물로부터 다양한 농도의 is oflav one 제품 또는 조성물

등을 얻을 수 있을 것으로 판단되었다.

가. 전처리

탈지 대두박, 배축부산물 그리고 두부제조시 발생하는 순물의 경우

isoflavone 정제과정을 거치기 전에 적정한 전처리 공정이 필요하였으며 각각

의 전처리 공정 후 고형물 함량을 기준으로 한 isoflavone의 함량를 정리한

결과는 T able 5- 13과 같다.
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T able 5- 13. 탈지 대두박, 배축부산물 및 순물의 전처리 공정후의

isoflavone 함량

Sample Ex traction and pretreatment
Isoflavone contents

(% )

Defatted
soybean g rits

ex tract ion → concertrat ion
→ centrifug at ion or filtrat ion

0.5∼1.0

Soybean w hey
freeze dry → ex tract ion
→ centrifug at ion or filtrat ion

0.5∼1.0

Separated soybean

hypocotyl

ex tract ion → concertrat ion

→ centrifug at ion or filtrat ion
1.5∼3.6

탈지 대두박의 경우 별도의 전처리 공정을 거치지 않고 분쇄한 후 80%

알코올 용액으로 추출한 후 이를 농축하여 대두 추출농축물을 제조하였다.

이후 한외여과, 흡착크로마토그래피 및 SEC등을 수행하기 위한 시료 전처리

로 원심분리 또는 여과 등을 통하여 농축시 발생되는 불용성 물질들을 제거

하였으며 이때 얻어진 여액 또는 상징액을 isoflavone의 분리, 정제를 위한

시료로 사용하였다. 이 경우 추출액 중의 is oflavone의 함량은 0.5∼1.0% 수준

이었다. 배축의 경우, 적정 크기로 분쇄한 후 탈지 대두박과 동일한 공정과

전처리를 거쳤으나 전처리후의 추출물 중 isoflavone의 함량은 1.5∼1.8%로

탈지 대두박에 비해 1.5∼3.6배 정도 높은 값을 나타내었다. 두부 제조시 다

량 발생되는 순물의 경우 동결건조한 다음 80% 알코올로 isoflavone을 추출

하였다. 이후 공정은 여과 또는 원심분리 등 탈지대두박과 동일한 조건으로

행하였다. 이 경우 얻어진 순물 추출물의 is oflav one 함량은 0.4∼0.6 ㎎% 정

도로 비교적 낮은 값을 나타내었다.
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나. 대두 is oflav one의 분리, 정제공정

추출과 전처리공정을 마친 대두가공 부산물의 추출농축물로 부터

isoflavone의 분리, 정제하기 위해 이용 가능한 예상 공정들의 정리해 보면

아래 F ig . 5- 6과 같다.

공정 1
대두추출

농축물
→ SEC

공정 2
대두추출

농축물
→ ADS. Chr.

공정 3
대두추출

농축물
→ UF →

ADS.

Chr.

공정 4
대두추출

농축물
→ SEC → ADS. Chr

공정 5
대두추출

농축물
→ UF →

ADS.
Chr.

→ SEC

Fig . 5- 6. 대두 isoflavone의 분리, 정제 공정.

공정1의 경우 시료용액을 SEC 컬럼에 주입한 후 분자량 차이를 이용한

isoflavone 분리, 정제를 시도한 방법이다. 본 방법의 경우 탈지 대두박 추출

물로 부터는 약 10% 정도의, 순물 추출물로 부터는 약 5% 정도의 대두

isoflavone 농축품을 얻을 수 있었다. 특히 Res in L과 같은 친유성 수지와

에탄올 용매를 용출액으로 사용할 때에는 부분적으로 is oflav one의 조성별로

분리가 가능한 것으로 나타났다. 그러나 본 공정의 경우 초기 컬럼에 주입되

는 시료량이 제한적이며 많은 양의 시료를 분리, 정제하고자 할 때에는 대용
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량의 컬럼과 이를 위한 비용적인 문제 등이 고려되어야 할 것으로 생각되었

다.

흡착 크로마토그래피만을 이용한 공정 2의 방법은 SEC와 달리 초기 사용

할 수 있는 시료 량이 비교적 많아 대량으로 정제할 수 있으며 수지의 가격

도 SEC 수지에 비해 비교적 저렴하고 공정시간도 짧다는 장점이 있었다.

이 경우 탈지 대두박과 순물 추출물로 부터는 2.5∼3.0% , 초기 isoflavone 농

도가 높은 배축으로 부터는 3.5∼4.0% 정도의 isoflavone 농축물을 얻을수 있

었다.

공정 3의 경우에는 앞서 이미 언급한 바와 같이 전처리 공정으로 한외여

과방법을 적용한 경우로서 배축 추출물을 이용할 경우 최고 30∼35% 정도의

isoflavone 함량을 갖는 정제된 제품를 얻을 수 있었으며 이는 가수분해된

isoflavone ag lycone을 기준으로 한 값이기 때문에 실제 존재하는 형태인 배

당체 비율을 고려해 볼 때 45∼60% 정도의 높은 is oflav one 함량을 지닌

isoflavone 농축물을 얻을 수 있는 것으로 나타났다. 또한 공정 3의 경우 흡

착 크로마토그래피에 주입되는 시료 량에 제한이 없기 때문에 한외여과되어

나오는 여액을 바로 흡착크로마토그래피 컬럼에 주입함으로서 연속적인 공

정으로의 적용이 가능한 것으로 나타났다.

공정 4의 방법은 한외여과 대신 SEC를 먼저 수행한 후 분자량별로 분리

된 isoflavone 분획을 모아 흡착 크로마토그래피한 경우로 대두 순물로부터는

10∼13% 정도의, 배축으로부터는 12∼15% 정도의 isoflavone 농축물을 얻을

수 있었다. 기존의 외국 특허들이 단순 흡착크로마토그래피를 대량화 한데

그친 반면 겔크로마토그래피도 적용가능한 방법인 것으로 나타났다.

공정 5의 경우 앞서 공정 3에서 얻어진 고순도의 isoflavone 정제물로 부

터 isoflavone 조성에 따른 분획을 얻고자 하는 방법으로 이용될 수 있을 것

으로 판단되나 연속 공정상의 어려움이 따를 것으로 판단되며 향후 개선 연

구가 필요할 것으로 사료되었다.
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4. 분리한 is oflav one 농축물 제품의 분말화

대두의 is oflav one은 떫고 씁쓸한 뒷맛 때문에 제품으로 응용시 기호성면

에서 큰 제한요인인 것으로 대두되었으므로 뒷맛을 개선하면서 수용상 상태

의 분산성을 개선할 수 있는 분말화 공정을 수립하고자 하였다. 대두에서 공

정 3의 방법으로 추출 정제한 is oflavone 농축물과 10∼20%의 말토덱스트린

과 cyclodex trin 용액을 1:1로 혼합하여 교반한 후 분무건조기(Buchi, 190

Mini Spray Dryer, 스위스)를 사용하여 분무건조하였다. 이 때 in let temp.은

150℃, out let temp.은 100℃로 고정하여 제조하였으며 제조된 분말의 분산성

과 관능특성은 T able 5- 14와 같다. Maltodex trin과 cyclodextrin의 첨가에 의

하여 용해성이 크게 증가되었으며 isoflavone 특유의 떫은 뒷맛이 완화되어

기호성이 향상되었다. 현재 국내외에서 시판중인 is oflav one제품들은 떫은 뒷

맛 때문에 캡슐형이 대부분이고, 최근 일본에서 수용성이면서 떫은 뒷맛이

상당히 감소된 isoflavone제품을 개발하여 생수, 음료 등에 첨가하고 있으나

isoflavone 함량이 낮은 실정이다. Maltodex trin과 cyclodex trin을 이용하여 국

내 기호도에 맞고 순도가 높으며, 용해성과 기호성이 개선된 분말제품 제조

가 가능하였다.

T able 5- 14. 부형제를 첨가하여 분무건조한 is oflavone 농축물의 특성

Isoflavone conc.
(% )

용해성(W SI)
(% )

관능검사(9점법)

단맛 떫은맛 기호성

처리구 1
(추출물+
Maltodextrin A)

30.4 % 93.0 2.3 6.2 2.7

처리구 2
(추출물+
Maltodextrin B)

29.6 % 93.4 6.7 4.3 4.9

처리구 3
(추출물 +
Cyclodextrin)

31.6 % 92.9 6.6 6.1 3.7

수입
Isoflavone 제품
(U.S .A)

34.7 % 75.5 1.1 8.7 1.7
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제 5 절 콩 함유 기능성 성분의 생리활성 및 이용방안

1. 콩 함유 기능성 성분의 생리활성

가. 추출용매에 따른 대두추출물의 생리활성

대두의 용매별 추출물을 제조하고 이들의 free radical 소거능, 아질산염

소거능, Angiotens in 변환효소(ACE) 저해작용을 통한 생리활성 특성을 비교

하였으며 결과는 T able 6- 1과 같다.

추출수율은 열수추출물이 80℃에서 환류추출한 에탄올과 메탄올 추출물보

다 높았으나 isoflavone 함량을 고려한 isoflavone 추출수율은 80% 에탄올 추

출물이 가장 높았다. 이들 추출물과 is oflav one 표준물질(S ig ma)의 생리활성

을 측정하였다.

T able 6- 1. 대두 용매 추출물의 수율과 특성

80% Ethanol

extract

100% methanol

ex tract

Hot w ater

ex tract

Isoflavone (㎎/ g) 5.5 8.2 0.9

Ex traction yields
(%)

23.2 12.7 92.4

Isoflavone yields

(%)
65.4 53.0 42.7

A ntiradical
activities of potent
ant ioxidants by
DPPH(EC50,㎍/ mL)

598.1 395.1 4198.5

Nitrite scavening
(%)

61.1 95.1 24.7

ACE inhibition (% ) 6.8 14.6 26.6
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1) Free radical 소거작용에 의한 항산화 활성

대두의 용매별 추출물과 isoflavone을 radical DPPH(α,α- diphenyl- β

- picrylhydrazyl)와 반응시키고 반응 종료 후의 DPPH 잔존률로부터 구한 유

효농도(EC50)는 열수추출물(4198.5 ㎍/mL), 80% 에탄올 추출물(598.1 ㎍/mL),

100% 메탄올추출물(395.1 ㎍/mL)의 순으로 높아 메탄올 추출물의 free

radica l 소거효과가 가장 우수하였으며 메탄올 추출물의 EC50은 isoflavone 표

준품의 경우보다 더 낮았다. 대두의 용매별 추출물과 is oflavone의 radical

DPPH와의 반응은 매우 느리게 점진적으로 진행되어 300분 이상이 되어야

반응이 종료되었다. 이는 Williams 등(1995)이 20가지 화합물의 DPPH에 대한

kinetic behavior를 조사하여 분류한 유형 중 1∼6시간에 걸쳐 s teady s tate에 이

르는 “s low kinetic type”에 해당하는 것으로 분류된다. 추출물과 isoflavone의

농도에 따른 DPPH의 반응후 잔존률에 대한 그래프는 Fig. 6- 1과 같다.

F ig . 6- 1. Is oflavone과 대두 용매 추출물의 DPPH 래디칼 소거 반응
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2) 아질산염 소거작용

아질산염은 발색제 및 풍미안정제, 세균의 생육억제제로서 가공식품에 첨

가되며 그 자체가 독성을 가짐은 물론 식품내 아민류와 반응하여 발암성 니

트로사민을 생성하게 되고 식품 뿐만 아니라 인체나 동물의 위내에서도 생성

된다고 알려지고 있다. 아질산염 소거작용을 용매별 대두추출물을 대상으로

실험하였으며 결과는 F ig . 6- 2와 같다. 각 용매별 추출물의 아질산염 분해작

용은 반응용액의 pH가 낮을수록 높게 나타나 각 시료 모두 pH 1.2에서 가장

높게 나타났으며 pH가 높아질수록 아질산염소거능이 현저하게 떨어졌다. 이

는 발암성물질이 산성 조건에서 특히 인체나 동물의 위내의 pH 조건에서 용

이하게 생성되는 것으로 알려져 있으므로 생체내 특히 위내에서 니트로사민

의 생성억제에 크게 기여하리라 생각된다.

F ig . 6- 2. pH 변화에 따른 대두 추출물의 아질산염 소거능
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용매별 추출물에 따른 아질산염 소거능은 메탄올 추출물, 에탄올 추출물,

열수추출물의 순으로 나타났다. 메탄올 추출물의 아질산염 소거능을 니트로

사민의 생성억제에 효과가 좋은 것으로 밝혀지고 있는 ascorbic acid(10mg)

와 비교한 결과, pH 1.2에서는 95%이상의 효과로 우수한 분해능을 나타내었

다. 농도에 따른 추출물의 아질산염 소거능은 농도가 증가할수록 높았다.

3) A ng iotens in 변환 효소( A CE) 저해 작용

대두의 용매별 추출물의 ACE저해작용은 T able 6- 1과 같다. ACE

(Ang iotens in Ⅰ- convert ing enzyme)는 불활성인 angiotens in Ⅰ으로부터 혈

관수축 등의 강한 혈압상승작용을 갖는 angiotens in Ⅱ를 생성시키며, 또한

강한 혈관확장작용을 갖는 bradylkinin을 분해함으로서 혈압상승작용을 하는

효소로서 이 효소의 저해능 결과는 T able 6- 1과 같이 열수추출물에서 가장

높게 나타났다. 용매 추출물별 is oflavone 함량을 고려해 볼 때 isoflavone이

가장 많이 추출된 메탄올 추출물보다 열수 추출물에서 더 큰 효과를 보였으

므로 ACE 저해작용은 isoflavone이외의 인자 즉 河村(1990) 등에 의해 보고

된 것처럼 대두 펩타이드 등에 의한 효과로 추정된다.

나. 대두 유용성분의 항산화 및 항암 활성

3종류의 is oflavone ag lycone의 항산화 효과를 DPPH 래디칼 소거능(전자

공여작용)으로 비교하였으며, 대두의 methanol 추출물을 용매 극성별(hex ane

층, ether층, chloroform층, ethylaceta te층, butanol층, w ater층)로 분획하여 항

산화 활성을 비교하였고 각 분획의 배당체 함량을 분석하였다. 항산화 효과

는 T able 6- 2와 같이 isoflavone ag lycone중 glycitein의 DPPH 래디칼에 대

한 항산화효과가 가장 컸으며, daidzein보다는 g enis tein이 더 우수하였다.

용매 분획별 항산화 효과는 T able 6- 3과 같고 is oflav one과 s aponine이 포

함된 ethylacetate층, butanol층에서 나타났으며 ethylaceta te층 에서 더 효과

가 컸다. 품종별로는 황색콩보다 검정콩에서 탁월한 항산화효과를 얻었다.
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T able 6- 2. DPPH 래디칼 소거능으로 비교한 대두 isoflavone의

aglycone 종류별 항산화 효과

Is oflavone
Antiox idat ive Activity1)

(EC50, ㎍/mL)

Genis tein 278

Daidzein 300↑1)

Glycitein 180

1) Concentration required for 50% reduction of 1,1- diphenyl- 2- picryl

hydrazyl (DPPH) after 30min.

2) 300 ㎍/mL 이상

T able 6- 2. DPPH 래디칼 소거능으로 비교한 대두 methanol 추출액의

용매분획별 항산화 효과

Variety
A ntioxidative Activity1)

(EC50, ㎍/mL)

EtOAc Fract ion W ater F ract ion

Hw ang gumkong 300↑2) 300↑

Baekchunkong 252.3 300↑

Sinpaldal 2 249.8 300↑

Suw on 174 54.2 300↑

Geomjongkong 1 51.8 300↑

Kyung dong 3 50.7 300↑

Suw on 182 12.2 250.2

1) Concentration required for 50% reduction of 1,1- diphenyl- 2- picryl

hydrazyl (DPPH) after 30min.

2) 300 ㎍/mL 이상
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Isoflavone의 항종양활성에 대한 국외 연구 보고는 많으나 한국인에게 빈

발하는 암세포를 대상으로 한 연구가 없으므로 이에 대한 활성시험을 실시하

였다. 서울대학교 암연구센타로부터 한국인에게 호발하는 cancer cell line인

위암세포(SNU- 1)과 대장암 세포(SNU- C4)를 분양받아 MT T법으로 항종양

활성을 측정해 본 결과는 T able 6- 4와 같다. Glycitein은 위암과 대장암에 모

두 활성을 나타냈으며 대두 methanol 추출물도 높은 활성을 보였다. daidzein

은 상대적으로 활성이 미약하였다.

T able 6- 4. 대두 isoflavone과 methanol 추출물의 위암과 대장암

세포주에 대한 항암효과

Anticarcinogenicity
(IC50, ㎍/mL)

SNU- 1a) SNU- C4b)

Genis tein 251 300↑

Daidzein 271 300↑

Glycitein 116 246

Methanol extract of
soybean 87 251

1) human cell line of s tomach cancer

2) human cell line of colon cancer

흑태, 서리태, 약콩으로부터 crude BBPI를 분리하고 이들의 항암활성을

서울대학교에서 분양받은 위암세포(SNU- 1)과 대장암 세포(SNU- C4)를 대상

으로 측정해본 결과는 T able 6- 5와 같다. 흑태에서 조제한 crude BBPI의

경우에는 위암과 대장암 세포를 모두 억제하는 것으로 나타났으며 서리태의

경우 위암 세포만을 억제하는 효과가 있는 것으로 나타났다. 반면 약콩에서

조제한 crude BBPI의 경우에는 두가지 암세포에 모두 억제 효과가 없었다.
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T able 6- 5. 대두 Bow man- Birk protease inhibitor 추추물의 위암과

대장암 세포주에 대한 항암효과

Anticarcinogenicity
(IC50, ㎍/mL)

SNU- 1a) SNU- C4b)

Crude BBPI of defat ted

Huktae
167 214

Crude BBPI of defat ted
Seuritae

257 300↑

Crude BBPI of defat ted
Yakkong

300↑ 300↑

1) human cell line of s tomach cancer

2) human cell line of colon cancer

2. 품질 및 가공적성 향상을 위한 is oflav one의 이용

대두 isoflavone이 가공제품이나 특수영양식품으로 가공될 때 문제가 될

수 있는 여러조건별 안정성을 검토하기 위하여, 분말상태의 isoflavone 농축

물(20∼40% ), 99% isoflavone 표준품, 대두상태의 isoflavone을 대상으로 열,

pH, 살균조건에 따른 안정성을 제시하였다. 또한 isoflavone이 각종 식품의

항산화에 미치는 효과, isoflavone의 첨가가 콩나물의 발아와 생장 특성에 미

치는 영향, 제빵, 제면 및 기타 제품에 응용시 isoflavone의 특성을 살펴보았

다.

가. is oflav one의 열, pH, 살균 등에 대한 안정성 실험

대두 isoflavone이 가공제품이나 특수영양식품으로 가공될 때 문제가 될

수 있는 여러조건별 안정성을 검토하기 위하여, 분말상태의 isoflavone 농축

물(20∼40% ), 99% isoflavone 표준품, 대두상태의 isoflavone을 대상으로 열,

pH, 살균조건에 따른 안정성을 실험하였으며 결과는 F ig . 6- 3과 같다.
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Fig. 6- 3은 isoflavone 농축물을 여러 pH에서 1시간 열수살균했을 때의

함량을 나타낸 것으로 pH 3이하와 pH 8이상의 극한 pH에서 함량이 감소하

였고 특히 알칼리조건에서 감소폭이 컸다. Is oflavone 농축물을 각 pH조건에

서 레토르트한 처리구에서도 유사한 양상을 나타내었다.

F ig . 6- 3. pH 조건과 가열 살균조건이 분리 정제한 isoflavone

농축물 제품의 isoflavone 함량에 미치는 영향
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대두상태의 isoflavone을 대상으로 각각 열수살균과 레토르트 살균한 경우

F ig . 6- 4과 같이 극한 pH에서도 함량감소가 크지 않은 것으로 나타났으며 이

는 isoflavone의 대두내 존재형태 및 안정성에 다른 성분이 관여하기 떠문인

것으로 판단되었다.

F ig . 6- 4. pH 조건과 가열 살균조건이 대두의 is oflavone 함량에

미치는 영향
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분리정제도를 더 높인 99% is oflav one 표준품을 레토르트 살균하였을 때

는 F ig . 6- 5와 같이 알칼리 조건에서의 함량감소가 더욱 두드러졌고

g enis tein과 daidzein은 유사한 경향을 보였다. 그러나 일반 가공쥬스류의 산

도는 pH 3 이상이며 pH 3이하와 pH 8이상의 극한 pH에서 가공하게 되는

제품은 식품에서는 거의 없으므로 isoflavone의 pH 및 살균안정성은 큰 문제

가 되지 않는 것으로 판단되었다.

F ig . 6- 5. pH 조건과 가열 살균조건(121℃, 20분)에서

genis tein(99%)의 안정성
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한편 isoflavone의 열안정성을 시차주사열량계를 사용하여 조사하였다. 스

텐레스 팬에 isoflavone 표준품을 넣고 수분 무첨가구와 3배량 첨가구를 제조

하였으며 완전 밀봉하고 질소기류하에서 분당 10℃의 속도로 가열하였다. 그

결과 160℃까지의 가열에도 흡열이나 발열피크 등 상전이가 나타나지 않아

열분해에 안정함을 확인할 수 있었다. 가열이 끝난 팬으로부터 is oflav one을

추출해 내고 HPLC로 피크전이 및 분해피크의 생성, 총 함량의 변화 등을 분

석한 결과에서도 160℃까지의 가열에 안정함을 확인할 수 있었다.

나. 각종 식품에의 이용방안 개발

Isoflavone의 첨가가 두유 및 유제품외 각종 식품의 항산화에 미치는 효과

는 O2 compos it ion 변화를 GC 의 headspace법으로 분석하는 방법으로 측

정하였으며, 침지액 또는 살수액 중 is oflav one의 첨가가 콩나물의 발아와 생

장 특성에 미치는 영향 등 기타 제품에 응용시 is oflav one의 특성을 조사하

였다.

1) 항산화

일반적으로 식품에 사용되고 있고 항산화 효과가 입증된 항산화제

( tocopherol, BHT , Ascorbic acid, g allic acid, ferulic acid)와 isoflavone의 항

산화능을 비교하였다. Daidzein보다는 genis tein이 효과적이었으며 s teady

s tate에 이르는 반응양상은 BHT와 유사하였다(F ig . 6- 6).

Isoflavone과 국외의 시판 isoflavone 제제(F uji C, F uji 10)의 항산화효과

는 Fig . 6- 7과 같다. 기존의 항산화제에 비하여 유효농도가 높고 반응시간이

긴 단점이 있으나 식품 유래의 천연소재이고 복합적인 생리기능성을 부여하

면서 항산화 효과도 발휘할 수 있는 유용성이 가치가 크다고 하겠다.
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Fig . 6- 6. Is oflavone, 대두 추출물, BHT 의 DPPH 래디칼 소거 반응

- 143 -



Fig . 6- 7. Is oflavone, 대두 추출물 및 각종 항산화제의 항산화효과
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땅콩 두유와 isoflavone 함량에서 차이가 있는 두유처리구를 대상으로

isoflavone이 두유 및 유제품외 각종 식품의 항산화에 미치는 효과를 조사하

기 위하여 각 처리구를 멸균한 후 4℃와 35℃에서 저장하면서 T CD검출기를

부착한 GC를 이용하여 headspace내의 잔존 O2 농도 감소를 분석하였다. 지

방함량이 많은 땅콩두유의 무첨가구는 4℃ 저장 3일째부터 산소농도 감소가

컸으나 0.01% BHT 첨가구와 0.05% isoflavone 첨가구에서는 저장 1주일동안

산소농도의 변화가 거의 없었다. 반면 35℃ 저장의 경우는 효과가 없었다. 일

반두유( is oflav one 115 ㎍/ mL)와 is oflav one농도 2배이상 강화된 두유는 산소

농도의 변화가 미미하여 항산화 효과를 비교하기에 부적합하였다.

2) 콩나물의 발아와 생장

침지액 및 살수액 중 isoflavone의 첨가가 콩나물의 발아와 생장 특성에

미치는 영향을 조사한 결과는 T able 6- 3과 같다. 대두 내 isoflavone이 자엽

보다 배축에 5배 이상 집적되어 있고 그 조성도 다른것과 관련하여 배축의

발아와 isoflavone이 상관이 있을 것으로 예상되었다. 그러나 저장으로 종자

의 활력이 저하된 나물콩을 대상으로 침지액 및 재배용수에 각각 40%의

isoflavone 농축물을 0.1%∼1% 첨가했을 때 콩나물 콩의 발아와 생장에 큰

영향을 주지 않는 것으로 나타났다. 또한 농도의 증가나 재배용수 중에 첨가

한 경우는 유기물의 증가에 의해 미생물수가 증가하는 부작용이 관찰되었다.

T able 6- 3. Isoflavone 용액으로 침지 처리한 콩나물콩의 발아율

Cult iv ars
(period of
s torage)

Soaking
condition(4hr)

Germinat ion rates

1s t day 2nd days
Eunhakong
(2 years ) Control 12 82

Eunhakong
(2 years ) 0.1% isoflavone 14 92

Eunhakong
(2 year) 0.025% Homai 13 95

Eunhakong
(1 year) Control 96 100

Eunhakong
(1 year) 0.1% isoflavone 86 99
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3) Is oflav one의 제과제빵, 제면 등에의 적용

Isoflavone이 고가격이긴 하지만 그 필요량이 소량이기 때문에 캡슐제 등

건강보조식품보다는 간식류나 기호식품에 강화하여 섭취하는 방법도 적합할

것으로 판단된다. Isoflavone의 필요량은 설정된 기준이 없으나 하루 50 ㎎

정도의 섭취량이 보편적인 섭취량으로 제시되고 있다(Setchell 등, 1995) 이에

따라 isoflavone 농축분말의 첨가를 제과제빵 및 제면 등에 응용하였다.

국수제조시 밀가루 200 g당 0.1, 0.5, 1.0 g의 isoflavone 농축분말 제품(함

량 40%)을 첨가하였을 때 세 처리구 모두 대조구와 제면 적성 및 기호도가

유사하였다. Isoflavone의 떫은 뒷맛을 감지하는 역치는 첨가수준보다 높았다.

따라서 뒷맛보다는 수용성 isoflavone이 국수조리 중 조리수로 용출되어 소실

되는 문제가 중요하게 작용할 것이므로 각 첨가수준별 국수의 조리후 조리수

와 국수내의 isoflavone함량을 분석하였으며 결과는 Fig. 6- 8과 같다.

조리수로 소실되는 양은 첨가량이 클수록 높았다. 0.1 g 첨가구에서는 전

체의 2.2%가 조리수에서 검출되었고, 0.1 g 첨가구에서는 전체의 4.8%가, 1.0

g 첨가구에서는 4.9%가 조리수에서 검출되었다. 전체적으로는 총 isoflavone

의 5% 이내의 적은 양만이 소실되었고 세 처리구 모두 93%이상이 조리된

국수에 잔존하였다. 분말로 밀가루에 균일 혼합하는 방법과 반죽 시 용해하

여 첨가하는 방법간에 조리수로의 용출정도는 차이가 없었다.

빵, 케익류에서 관능적으로 큰 기호도 저하가 발생하지 않는 is oflavone의

최대 첨가수준을 실험하였다. 제빵재료(소맥분 65.4%, 정백당, 정제포도당, 유

지 외) 전체를 기준으로 40% 함량의 is oflavone 분말을 0.05, 0.1, 0.15, 0.2%

첨가했을 때 기호도 저하는 거의 나타나지 않았으며 첨가로 인한 이미, 이취

를 최고치인 0.2%군에서도 30% 만이 감지하였다.

이상이 결과로 볼 때 isoflavone은 필요량이 소량이기 때문에 간식류나 기

호식품에 강화하여 섭취하는 방법도 효율적인 것으로 나타났다.
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Fig. 6- 8. Isoflavone을 강화한 국수의 isoflavone 함량과 조리수로의 용출
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제 6 절 고 기능성 콩 가공식품의 개발

콩 공급량으로부터 추산한 우리나라 국민 1인당 콩 섭취량은 약 25

g /day로 여기에는 약 50 ㎎의 isoflavone이 함유되어 있다고 볼 수 있다. 가

공하여 섭취되므로 가공 중 손실률을 고려하면 우리나라 국민이 섭취하는

isoflavone의 양은 30 ㎎ 정도로 추정된다. 이는 생리활성을 나타내리라고 예

상되는 혈중 isoflavone농도인 5∼10μM에 도달하기에 다소 적은 양이므로,

개인별로 적어도 우리나라 국민의 평균 콩섭취수준 이상은 유지해야 콩으로

부터 오는 유익한 효과를 기대할 수 있을 것이다. 권 등(1998)은 전통적인 조

리법을 통해 섭취할 수 있는 콩의 양은 포화수준에 있으며 국내 콩 섭취수준

을 증가시키기 위해서 추가적인 콩의 섭취가 필요하다면 새로운 콩 이용법과

식품개발 등 다른 방법이 필요하다고 하였다. 대두너트류, 스낵, 음료 등 간

식용 콩제품의 개발은 식사와 별도로 훌륭한 isoflavone 공급원이 될 수 있을

것이다.

콩제품의 개발 및 보급 활성화를 위해서는 재래식이나 전통가공방식을

고급화하는 보수적인 것보다는 현대적 기호를 살리고 기존 제품과 차별화

된 제품으로의 개발이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 기존의 콩제품을 기

피해 온 사람에게도 호응을 얻을 수 있고 손쉽게 구입하여 즐겨 먹을수 있는

콩 가공제품을 개발하고자 하였다.

1. 콩 배아를 이용한 제품

콩의 배아에는 is oflav one의 함량이 월등하게 높을 뿐만 아니라 glycitein과,

soyasaponin A1과 A4 등 배아에만 특이하게 존재하는 성분이 있다. 배아는

두유 가공중 탈피과정에서 대부분 소실되고, 대두유 착유시에도 초기 건조

탈피공정에서 제거되는데 탈피된 부산물의 7.9%를 차지하여 그 활용가치가

주목을 받고 있으며 국내의 일부 대형 대두 가공공장을 중심으로 배아분리

및 집진 장치가 설치되고 있다. 본 연구에서는 배아의 유효성분을 활용할 수

있는 가공제품을 개발하고자 하였다.
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가. 배아의 성분적 특성

국내산 콩 15종을 대상으로 배아(배축, hypocotyl)와 자엽(cotyledon)을

분리하고 성분 특성을 분석하였다. 배아의 차지비율은 대립콩(100립중 25 g

이상)은 1.6∼2.1%, 중립콩(100립중 12∼25 g)은 1.8∼2.9%, 소립콩(100립중

12 g이하)은 2.6∼3.4% 였다. 배아의 조단백 함량은 배축과 자엽간에 차이가

없었으나 조지방의 함량은 배아에 8.9(백태)와 9.9%(쥐눈이콩), 자엽에

19.2%(백태)와 18.2%(쥐눈이콩)으로 배아의 지방함량은 1/2 이하 수준이었다.

배아에 함유된 기능성 성분의 함량을 비교한 결과 isoflavone 함량은 배아

에서의 함량이 6120∼14745 ㎍/ g으로 자엽의 375∼2393 ㎍/ g보다 5∼16배 높

았다. Is oflav one 함량이 낮은 콩일수록 배축과 자엽의 함량차이가 컸고

g lycitein은 배축에서 만 검출되었다. 배축과 자엽에 존재하는 is oflav one은 다

른 기작 및 다른 유전요인에 의하여 축적될 것이라는 보고와 같이, 배축의

경우 자엽보다 환경의 영향을 적게 받으면서 고농도로 isoflavone을 축적하는

기작이 존재하리라 판단된다.

배아의 phytic acid 함량은 자엽보다 낮았는데, 배아에는 1.0∼1.8%인 반

면 자엽에는 2.4∼3.0%범위로 높았다. Competit ive ELISA법으로 측정한

Bow man- Birk Proteas e Inhibitor의 함량은 배축과 자엽간에 뚜렷한 경향차이

를 보이지 않았으며 배축에 4.7∼14.0 ㎎/ g , 자엽에 3.6∼10.4 ㎎/ g범위로 존재

하였다.

나. 배아를 이용한 대두 침출차

배아를 가공하기 위한 전처리 공정으로 puffing과 roas t ing공정을 검토하

였으나 puffing 공정은 부적합한 것으로 나타났고 향미 발현도 미약하였다.

따라서 대두 침출차 제조를 위하여 roas ting 처리를 실시하였으며 roas t ing처

리가 기능성 성분 함량에 미치는 영향을 살피고 적정 볶음처리 조건을 설정

하였다.

전열볶음기(Roas ter, Probat Co. Germany)를 사용하여 볶음드럼을 95rpm

의 속도로 회전시키면서 온도를 150에서 210℃로 변화시키면서 볶음처리한

후 isoflavone, phytic acid, BBPI의 함량을 분석하였다. F ig . 7- 1과 같이 15
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0℃의 볶음처리로 인한 총 isoflavone함량은 거의 변화가 없었으나 180℃에서

의 볶음처리는 특히 백태에서 처리 초기에 총 is oflavone함량을 크게 감소시

켰다. 배아의 볶음처리시에도 유사한 경향이었다.

F ig . 7- 1. 볶음처리 온도 및 시간에 따른 isoflavone 변화

백태( - ), 흑태( - )

볶음처리로 인하여 대두 proteas e 저해활성이 크게 소실되었다. T ryps in

inhibitor는 150℃에서 12분, 180℃이상에서는 4분이상 처리시 잔류활성이 나

타나지 않았으며 chymotryps in inhibitor는 150℃에서 12분, 180℃이상에서는

8분이상 처리 후 90%이상 불활성화 되었다. BBPI의 경우 210℃에서 2분이

상, 180℃에서 4분이상, 150℃에서 12분이상 볶음처리시 거의 검출되지 않았

다. 콩 종류에 따른 차이를 살펴보면 백태의 protease 저해활성이 흑태에 비

해 roas t ing처리에 안정한 것으로 나타났다.

볶음처리로 인하여 phytic acid는 150℃에서 12분이상 처리가 210℃의 2

분처리에 해당하는 함량감소를 나타냈으며, 이때 초기 2.85%에서 2.44%로서

어느 정도 열안정성이 있는 것으로 나타났다. 따라서 대두배아 침출차의 볶
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음조건은 isoflavone을 위주로 결정하였으며 150℃에서 12분 수준이 적정하였

다.

볶음처리한 대두 배아 침출차에 혼합되는 부재료는 isoflavone의 씁쓸한

뒷맛과 수렴성을 보완하고 향미 증강의 효과가 있는 재료를 위주로 선정하였

다. T able 7- 1과 같이 볶음처리한 대두 배아에 볶음처리한 현미, 황정, 흑미,

검정콩을 각각 배합하였을 때 흑미를 혼합한 처리구가 향과 맛이 우수하였

으며 콩차의 고유한 콩향과 기호도를 고려할 때 배아와 흑미의 배합비는 2 :

1의 비율이 적정수준이었다. 황정과 현미를 혼합한 처리구는 투명한 침출차

의 색상면에서 우수하였다. 콩향의 증강을 목적으로 첨가한 검정콩은 맛과

향을 증가시켰으나 침출시 탁한 색을 유발하는 단점이 있었다. 따라서 검정

콩의 첨가량을 줄인 배합비 Ⅳ와 흑미만을 혼합한 배합비 Ⅲ을 선정하였다.

본 제품을 일본에서 시판중인 豆芽茶와 비교한 결과, 豆芽茶는 맑고 투명한

홍차 색상 면에서 높은 점수를 얻었으나 T able 7- 1과 같이 음용 후 오래 남

는 비리고 떫은 뒷맛이 문제로 지적되어 전체 품질은 본 제품보다 유의적으

로 낮았다.

T able 7- 1. 침출차 제조를 위한 배합조건별 관능특성 및 is oflav one 용출

처리구 I II III IV V

배합비 배아1:현미0.5
배아1:현미0.34

:황정0.16
배아1:흑미0.5

배아1:흑미0.34

:검정콩0.16

일본두아차

배아1:루이보

스티1

음용농도 1.5g/100mL 1.5g/100mL 1.5g/100mL 1.5g/100mL 9g/600mL

색 4.6b 6.3ab 5.8ab 5.4b 7.3a

향 5.8a 6.5a 6.6a 6.9a 4.0b

맛 5.9a 6.5a 6.8a 6.9a 4.0b

종합적 기호 5.4ab 6.1a 6.9a 6.8a 4.1b

총isoflavone

함량(㎍/ g)
3505.0 2991.1 3739.8 3794.5 5141.5

Isoflavone

용출수율(%)
76.4 65.2 81.5 82.7 -
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배합비Ⅰ부터 Ⅴ에 따라 제조한 콩차 제품을 37℃에서 저장하면서 저장중

산패취 등 품질열화를 조사한 결과는 T able 7- 2와 같고 침출차의 저장기간

중 현저한 향미 변화는 감지되지 않았다.

T able 7- 2. 침출차 제조를 위한 배합조건별 저장시험

처리구 I II III IV V

배합 비 배아1:현미0.5
배아1:현미0.34

:황정0.16
배아1:흑미0.5

배아1:흑미0.34

:검정콩0.16

일본두아차

배아1:루이보

스티1

음용농도 1.5g/100mL 1.5g/100mL 1.5g/100mL 1.5g/100mL 9g/600mL

저 장

2개월

이미, 이취 0.1b 0.1b 0.0b 0.0b 1.5a

향 5.3b 6.9a 7.4a 6.5a 4.5b

맛 5.0b 6.8a 6.8a 6.3a 3.9b
종합적

기호도
5.0b 6.8a 6.9a 6.3a 4.1b

저 장

3개월

이미, 이취 0.2b 0.2b 0.2b 0.2b 2.1a

향 5.6c 7.7a 6.8ab 6.2bc 4.0d

맛 5.0b 6.8a 6.3ab 5.6bc 3.2d
종합적

기호도
5.3c 7.4a 6.8ab 6.0bc 3.7d

2. 스낵형 조미콩

가. 팽화처리 콩을 이용한 콩스낵

조직감이 우수한 스낵형 조미콩의 제조를 위하여 수분함량 10% 내외의

건조 대두를 가압팽화기로 20분간 팽화시키고 조미액을 첨가하였다. 팽화시

킨 콩을 이용한 콩스낵용 조미액 기본 배합비(%)는 젤라틴 3.8, 고과당 18.0,

설탕 25.0 마가린 5.0, 스테비오사이드 0.1, 소금 4, 정제수 44.1을 사용하였다.

젤라틴의 첨가는 균일한 조미액 코팅과 건조 후 부착방지에 효과적이었으며
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제품에 윤기를 부여하는 장점을 제공하였다.

팽화처리한 콩과 조미액을 배합하고 100℃에서 건조시킨 조미콩의 특성을

배합조건과 건조조건별로 비교하였다. 조미액을 직접 콩에 코팅시킬 경우 조

미액 첨가량은 팽화 콩 중량대비 1/ 5이 적절하였으며 건조 45분 후면 콩간에

서로 붙지 않으면서 바삭한 조직감을 주었다. 반면 팽화 콩을 조미액에 침지

하였을 경우 조미액이 콩에 잘 스며들어 맛은 상승시키지만 외관이 갈변에

의한 검은 빛을 띠었으며 60분 이상 건조시켜도 스낵으로서의 바삭한 조직감

을 주지 못하였다. T able 7- 3은 건조시간에 따른 팽화콩과 조미액 배합 처리

구의 수분활성도를 변화를 나타낸 것으로 처리구 Ⅱ는 건조 60시간 후에도

수분활성도 0.4이상으로 더 이상 감소되지 않았으며 처리구 Ⅰ은 수분활성도

0.3이하로 감소시키면 바삭한 조직감을 나타내었다. 따라서 콩과 조미액의 배

합비율은 중량비 5:1이, 건조시간은 100℃에서 45분이 적절하였다.

T able 7- 3 건조시간에 따른 콩과 조미액 배합 처리구의 수분활성도

건조시간(분) 처리구 Ⅰ1) 처리구 Ⅱ2)

0 0.50 0.56

30 0.35 0.42

45 0.28 0.41

60 0.22 0.40

1) 처리구 Ⅰ: 코팅 처리구(팽화콩 중량대비 1/ 5 조미액 코팅)

2) 처리구 Ⅱ: 침지 처리구(팽화콩 중량대비 1/ 10 조미액 침투)

팽화처리 콩스낵의 조미액 배합비 조정을 위하여 T able 7- 4와 같이 조미

액을 제조하고 콩스낵의 맛, 조직감, 기호도, 부착성 등을 고려하여 조미액 배

합비를 결정하였다. 배합비 Ⅰ의 경우에는 너무 밋밋한 맛을 주었고 배합비
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Ⅱ는 짠맛은 느껴지지만 다른 맛에서는 조화를 이루지 못하였다. 배합비 Ⅲ

은 설탕과 스테비오사이드양을 더 첨가하여 단맛을 상승시키고 꽃소금의 양

을 증가시켜 뒷맛에서 느껴지는 느끼한 짠맛을 보완한 배합비로서, 배합비

Ⅲ의 맛이 가장 적합하지만 건조 후 당의 증가로 인하여 콩과 콩이 붙어 끈

적이는 문제점이 있었다. 따라서 배합비 Ⅲ을 기본으로 하고 젤라틴의 함량

을 증가시킨 배합비 Ⅳ를 최종 배합비로 선정하였다.

한편 배합비에 따라 팽화시킨 콩과 조미액을 배합하고 직사각 몰드에 성

형한 후 건조시킴으로서 바형태의 스낵 제조도 가능하였다.

T able 7- 4. 팽화처리 콩을 이용한 콩스낵 제조용 조미액의 배합비(%)

배합비 Ⅰ 배합비 Ⅱ 배합비 Ⅲ 배합비 Ⅳ

젤라틴 3.8 3.8 3.8 6.8

고과당 18 18 18 18

설 탕 25 25 30 30

마가린 5 5 5 5

스테비오사이드 0.1 0.1 0.2 0.2

소금 4 8 8 8

정제수 44.1 40.1 35 32

나. 넛트형 콩스낵

외국에서 시판되고 있는 대두 넛트(SOYNUT )는 대부분 대두를 열처리

하여 익히고 튀긴 후 소금을 뿌려 만든 땅콩스낵 유사제품으로 조직감과 조

미의 다양화 측면에서 국내 실정에 맞는 개선이 필요하였다.

콩스낵의 부드럽고 아삭한 조직감을 위하여 0.05%의 NaHCO3용액에 블랜

칭함으로서 콩조직의 팽윤 촉진 및 연화효과를 얻을 수 있었다. NaHCO3용액
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처리는 외관, 조직감 면에서 열수 브랜칭과 차이가 없었으며 오히려 열수 블

랜칭 처리구에서 느껴지는 콩 특유의 텁텁한 맛을 완화시켰다.

유탕(frying )처리 보다는 토스팅(toas t ing)처리시 최종 콩스낵 제품의 조직

감이 우수하였으며 사용하는 유지의 종류에 따라 외관과 맛에 큰 차이가 있

었다. 버터를 사용하여 토스팅한 콩스낵은 윤기가 있고 외관이 우수하였으나

맛, 조직감, 기호도 면에서는 마가린 처리구가 우수하였다. T able 7- 5는 블랜

칭 처리, 유지의 종류, 조미액 배합을 달리하여 콩스낵을 제조하였을 때의 관

능검사 결과이다.

T able 7- 5. 처리구별 넛트형 콩스낵의 배합비 및 관능검사

처리구 Ⅰ 처리구 Ⅱ 처리구 Ⅲ 처리구 Ⅳ

블랜칭

용액

NaHCO3농도

(%)
0 0.05 0.05 0.05

유지
(g/대두100g)

마가린 2 2 0 2

버 터 0 0 2 0

조미액

배합비

(%)

젤라틴 6.8 6.8 6.8 6.8

설 탕 46 46 46 46

스테비오사이드 0.2 0.2 0.2 0.2

꽃소금 6 6 6 4

맛소금 6 6 6 4

정제수 35 35 35 39

관능검사1)

외 관 6.1b 6.9ab 7.7a 6.4b

조직감 7.0a 7.1a 6.1b 6.9ab

맛 6.3a 7.0a 6.1a 6.7a

종합적 기호도 6.6a 7.0a 6.1a 6.6a

1) 기호도 검사 9점법
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팽화처리 콩을 이용한 콩스낵의 경우 콩과 조미액의 비율은 5:1이 적합하

였으나 토스팅 처리한 대두에 첨가하는 하는 조미액의 양은 콩과 조미액의

중량비가 10 : 1의 비율에서 적합하였다. 토스팅 처리한 콩은 팽화처리 콩보

다 조미액의 침투량이 적어서 팽화처리한 콩을 이용한 콩스낵에서 선정된 조

미액 배합비의 조정이 필요하였다. 또한 조미액 첨가량이 적기 때문에 젤라

틴의 첨가 유무에 따른 콩스낵 제조공정 중의 차이가 없고 기호도에 미치는

영향이 없는 것으로 나타나 T able 7- 5의 처리구 Ⅰ의 배합비 중 젤라틴을 제

외한 조성비를 최종 배합비로 선정하였다.

토스팅한 콩에 선정된 배합비로 조미액을 첨가한 후 건조시간별 수분활성

도를 측정한 결과 T able 7- 6과 같이 100℃에서 15분 건조공정이 적합한 것으

로 나타났다. 적정 건조시간은 팽화처리 콩스낵보다 단축되었다.

T able 7- 6. 넛트형 콩스낵의 건조시간별 수분활성도

건조 전 15min. 30min. 45min. 60min.

수분활성도(A w) 0.38 0.26 0.25 0.22 0.20
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3. 그랏세형 당침콩

본 연구에서는 국내산 검정콩을 이용하여 당과 조미액이 잘 침투할 수 있

도록 전처리를 하고 당침조건과 건조조건을 확립하여 국내 기호에 맞는 그랏

세형 당침콩을 제조하고자 하였다. 국내의 검정콩은 백립중이 35 g 이내이고

증숙이나 팽화 등 가공시 껍질이 쉽게 벗겨지는 반면 일본의 콩제품에 사용

된 대두는 효고현 단파(丹波)지역의 특산인 단파 흑대두로서 증숙제품과 스

낵으로서의 가공적성이 매우 우수한 대립 검정콩이었다. 단파 흑대두는 백립

중이 60∼80 g으로 매우 크고 소량의 전분을 함유하여 식감이 우수하며 가공

시 껍질이 잘 벗겨지지 않는 장점이 있었다.

가. 전처리

치밀한 조직의 콩속으로 당을 침투시키기 위하여 12시간 수침한 흑태와

서리태를 각각 습식 열처리(100℃, boiling), 상압증자(95℃, s teaming), 가압증

자(121℃, retorting )처리하였다. 습식 열처리는 콩의 외관이 나쁘고 고형분의

유출이 심하였으며 상압증자는 콩이 익는 시간이 50분이상 필요하여 검정색

소 등의 퇴색이 진행되었다. 가압증자 방법으로 익힌 콩이 당침콩 제조에 적

합한 조직감을 나타내었으며 외관도 우수하였다. 가압증자 시간은 서리태의

경우 30분으로 충분하였으나 흑태는 외피와 자엽의 결합력이 강하고 매우 단

단하여 18시간 이상 침지하고 1시간 가압증자가 필요하였다. 가압증자한 콩

을 그대로 당침할 경우 침투되는 당의 절대량이 적을 뿐만아니라 침투속도가

매우 느려 당액별 평형에 도달하는 시간이 25℃에서 7일 이상, 50℃에서 4일

이상이 소요되었다. 따라서 증자한 콩을 건조시켜 당의 침투속도를 높이는

전처리 공정을 도입하였고, 증자후 건조과정 없이 바로 고압, 고열로 팽화처

리하는 방법도 시험하였다.

가압증자한 콩을 건조시킴으로서 당의 침투속도가 빨라지고 침투되는 당

량이 증가하여 최종적으로 30。Brix 내외의 당침콩 제조가 가능하였다. 당액

에 침지하여 침투 평형에 도달하는 시간도 20。Brix에서 6시간, 40。Brix에

서 20시간, 60。Brix에서 24시간으로 크게 단축되었다.
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팽화(Puffing )처리는 단일공정으로 침지, 증자, 건조의 3단계를 통합한 효

과를 나타내었으며 당침투 속도와 총 침투량도 양호하였다. 당액에 침지하여

침투 평형에 도달하는 시간은 20。Brix에서 24시간, 40。Brix에서 48시간, 60

。Brix에서 72시간이 필요하였다. T able 7- 7은 당침전 증자콩의 건조방법이

당침콩의 관능적 품질에 미치는 영향을 조사한 것이다. 냉동건조한 처리구

와 열풍건조한 처리구는 수분함량이 각각 10.4%, 12.2% 였으며 당침 후 품질

특성이 큰 차이가 없었고 외관에서 냉동건조한 콩의 외피가 다수 벗겨져 나

가 낮은 점수를 얻었다.

T able 7- 7. 당침전 콩의 전처리 방법별 당침콩의 특성

관능검사1) 열풍건조 냉동건조 팽화

최종 침투당도(oBx ) 27 30 30

총 당침시간(hr) 50 74 144

관

능

검

사1)

외관 5.1ab 4.3b 5.6ab

조직감 6.3a 6.0a 6.0a

단맛 6.1a 6.1a 5.8a

종합적 기호도 6.1a 6.6a 5.6a

종합적 기호도 6.1a 6.6a 5.6a

1) 9점 평점법

나. 당침

콩내부에 효과적으로 당을 침투시키 위하여 가압장치(4.5 kg /㎠)를 이용한

방법과 순차적으로 당의 농도를 증가시키는 방법을 적용하였다. 당도 40。Bx

액에서 가압장치를 이용한 당침속도를 측정한 결과 침투촉진 효과가 있어 4
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시간만에 20。Bx의 평형당도에 도달하였으나 총 침투량을 증가시키지는 못

하였다. 당침콩이 목표인 30。Bx가 되려면 40。Bx에서 4시간 처리후 다시

60。Bx 용액으로 가압장치의 당액을 교환하여야 하였다.

순차적으로 당의 농도를 증가시키는 방법을 사용하였을 때 T able 7- 8과

같이 당 농도 증가단계가 많을수록 최종당도가 높아졌다. 당침온도를 50℃로

올리면 당침속도는 향상되지만 당액내 미생물 유래의 이취가 발생되고 콩에

서 색소 등 가용성 물질의 용출이 심하여 부적합한 것으로 나타났다. 한편

콩을 가압증자 시키는 공정을 당액 내에서 진행하는 방법, 가압증자 후 건조

한 콩을 당액에 넣고 가열한 후 정치하여 당을 침투시키는 방법 등은 공정의

번거로움에 반하여 당침에 큰 효과가 없었다.

따라서 콩을 침지한 후 121℃에서 서리태는 30분, 흑태는 1시간 가압증자

처리 한 후 10∼12%의 수분함량까지 충분히 건조시키고 15℃에서 20。Brix

당액에 6시간, 40。Brix 당액에 24시간, 60。Brix 당액에 24시간 순차적으로

당침하는 공정을 채택하였다.

T able 7- 8. 당침조건에 따른 당침콩의 당도(。Bx)

당 침 조 건 당침콩의 평형당도(。Bx )

20→30。Bx 16.6

30→60。Bx 24.6

40→60。Bx 20.0

20→40→60。Bx 30.0

20→40。Bx, 가온 20.0

20→40→60。Bx , 가온 28.0
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다. 건조

당침콩의 적정 건조 조건을 알아보기 위하여 시료를 50℃ 열풍건조, 실온

건조와 냉동건조방법으로 건조하면서 각 건조단계에서의 수분함량과 수분활

성도를 측정하였다.

건조방법이 적절하면 당침콩 표면에 곶감처럼 슈가분(sugar bloom)이라는

당분이 피게 되는데 건조온도 50℃로 열풍 건조기를 이용하여 당침콩을 건조

한 것이 슈가분이 적당히 피고 외관도 우수하였다. 건조온도 30℃의 경우 건

조속도가 느리고 외피의 수분을 빠르게 제거하지 못하여 눅눅하고 질긴 조직

감을 나타냈고 슈가분 발생량도 적었다. 건조온도 70℃는 건조시간이 짧아도

건조된 당침콩의 조직이 단단하였다.

건조시간에 따른 당침콩의 수분함량과 수분활성도, 건조한 당침콩의 품질

특성을 조사하여 적정 건조시간을 결정하였다. 미생물의 생장을 최대한 억제

하면서 수분 함량을 최대로 하여 조직감을 살릴 수 있는 수분활성도 기준을

0.8 정도인 것으로 평가되었다. 당침콩은 50℃에서 6시간 건조시켰을 때 수분

함량 20%, 수분활성도 0.8까지 낮아졌다. 그이상 건조시켜 수분함량을 16%까

지 낮추어도 수분활성도는 더 이상 감소되지 않았으며 조직감만 딱딱해지는

결과를 초래하였다. 따라서 50℃에서 6시간 건조시키는 방법으로 결정하였다.

당침공정이 신속하고 간편하며 최종적으로 콩속에 25∼30。Brix 이상의

당이 침투되도록 하기 위하여 당액의 농도를 순차적(20→40→60。Brix )으로

상승시키면서 당침시키고 당침 전 콩을 가압증자로 익혀 당침투가 잘되는 조

직으로 변화시키며 침투속도를 높힐 수 있도록 증자콩의 수분을 10∼20%까

지 낮추는 것이 중요하였다. 최종 제품의 당도는 열풍건조 처리구가 26.7。

Brix, 냉동건조 처리구(서리태)가 30.0。Brix로서 냉동건조 처리구가 성근조직

으로 급속동결되어 바로 건조되므로 총 침투 당량이 높았으나 단맛에 대한

기호도는 처리구간 유의적인 차이가 없었다. 따라서 당침전 건조방법은 열풍

건조법으로 결정하였다. 품종별 당침콩의 기호도는 서리태가 흑태보다 우수

하였다. 수분활성도를 더 낮추면서 당도를 줄이기 위한 시험으로 당액내 포

도당을 첨가하는 방법은 최종제품의 흡습정도를 증가시켰다.
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4. 고기능성 두유 및 기능성 음료 개발

가. Is oflav one 강화 두유

국내에서 시판되는 두유의 isoflavone 함량은 제조회사와 두유액(고형분

7%내외)의 함유율에 따라 차이가 있었으나 65∼124 ㎍/mL의 범위였으며 두

유액 함유율이 낮은 두유, 과즙 혼합음료의 경우 28.8과 26.8 ㎍/ g였다. 대부

분의 isoflavone이 배당체의 형태로 존재하여 aglycone의 함량은 1∼5% 내외

로 낮았다.

Isoflavone의 보충이 필요한 고 기능성 두유의 수요층은 주로 폐경후 여

성, 골다공증 위험군, es trog en 함량이 부족한 경우 등이며 하루 50 mg의

isoflavone을 두유 200 mL로 공급하려면 함량이 두유 1 mL당 250 ㎍에 해당

한다. T able 7- 9는 isoflavone 함량을 조절한 강화 두유를 제조하고 기호성을

비교한 것이다.

Isoflavone 2배와 3배 강화 처리구 간의 기호도 조사에서 전반적으로 3배

처리구의 기호성이 현저하게 저하되었다. Is oflavone 강화와 기호도를 동시

에 만족시키기 위해서는 콩을 볶음 처리하여 에탄올로 추출한 농축액을 사용

하여 두유에 강화한 경우 볶음향이 부여되어 두유의 기호성을 증가시켜 주었

으며 3배 강화 처리구에서 현저하였다.

T able 7- 9. Is oflav one을 강화한 두유의 기호도

강화처리구

기호도

정제 isoflavone 이용 볶음대두추출농축액이용

Isoflavone

200 ㎍/mL

Isoflavone

300 ㎍/mL

Is oflav one

200 ㎍/mL

Isoflavone

300 ㎍/mL

맛 6.4a 4.0b 7.0a 6.0a

뒷맛(비리고 쓴맛) 6.0a 3.7c 6.4a 5.4b

종합적 기호도 6.4a 3.7c 6.7a 5.4b
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한편 두유의 고형분을 줄이고 is oflavone은 강화하면서 단백질, 비타민이

강화된 희석형 두유음료를 제조하기 위하여 Soy Protein Concentrate,

Isola ted Soy Protein(A DM Co.)와 Vit A(Vitamin A- acetate 325, GFP), Vit

B1(T hiamin Hydrochloride), Vit B2(Riboflavin), Vit C(L- as corbic acid

crys talline), Vit E(Vit E- acetate SD50) BASF Co.를 첨가하였다. 비타민의

경우 음료 200 mL당 RDA의 30%이하 첨가까지는 색깔, 향, 식감, 맛에 유의

적인 차이가 없었다.

향후 Is oflav one의 골다공증 예방효과에 착안하여 골다공증 위험군을 대상

으로 하는 칼슘 첨가 두유, 두유의 경우 is oflav one aglycone의 비율이 2% 이

내로 낮고 대부분 배당체 형태이므로 ag lycone의 비율을 높여 흡수율을 높인

두유제품에 관한 수요가 크게 증가할 것으로 전망된다.

나. 음료 제품

Isoflavone과 관련된 여러 논문에서 성인의 하루 적정 섭취량을 50 mg으

로 제안하고 있으므로 음료 한 병의 섭취로 하루 is ooflavone 요구량을 공급

할 수 있는 음료 제품을 개발하고자 하였다.

Isoflavone 분말, Ca- lactate와 칼슘, Vit.C를 기본 배합 재료로 하고 음료

의 최종 당도가 12 oBrix, 산도가 pH 3.5 내외가 되도록 당과 구연산을 첨가

한 후 T able 7- 10의 각종 원부재료를 첨가, 배합, 용해하였다. 콩 is oflavone

특유의 뒷맛을 완화시키고 기호도를 높이기 위하여 오렌지 농축액(65 oBrix ),

사과농축액(72 oBrix) 및 레몬농축액(48 oBrix )을 첨가한 처리구, 홍차분말 및

황정 추출물(2 oBrix )을 첨가한 처리구를 제조하였다. T able 7- 9의 여러 추출

물 시료 중 오렌지농축액을 첨가한 처리구(Ⅰ)와 구수한 맛을 나타내는 황정

추출물을 첨가한 처리구(Ⅴ)가 가장 잘 어울리는 것으로 나타났다. 따라서

오렌지농축액과 황정추출물을 이용한 처리구를 기본으로 향 배합시험, 당산

배합비 선정시험을 실시하였다.
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T able 7- 10. Isoflavone을 이용한 음료 제조용 원부재료의 배합비(%)

배합비Ⅰ 배합비Ⅱ 배합비Ⅲ 배합비Ⅳ 배합비Ⅴ

10% Isoflavone 분말 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Ca- lactate 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Vit. C 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

구연산 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

설탕 9.7 10.04 9.6 11.0 10.93

농축액 및 추출물

오렌지
농축액

사과
농축액

레몬
농축액

홍차
분말

황정
추출물

2.0 2.0 2.0 0.1 3.5

정제수 87.55 87.21 87.65 88.15 84.82

T able 7- 11은 황정추출물 처리구에 각각 커피향, 땅콩향 및 볶은 콩향을

첨가하여 비교한 것으로서 가장 잘 어울리는 향은 황정의 구수한 맛을 더욱

강화시켜주는 볶은 콩향에서 가장 적합한 것으로 나타났다. 오렌지농축액을

첨가한 처리구에는 여러 과실향 중 오렌지향을 첨가한 처리구의 기호도가 가

장 높았다.

T able 7- 12의 A와 B처리구는 설탕을 첨가하여 각각 A처리구 12 oBrix, B

처리구 10 oBrix로 제조한 것으로 당도차이에서 느껴지는 선호도는 12 oBrix

의 경우 너무 당의 뒷맛이 많이 느껴졌으며 10oBrix 이하의 처리구에서 뒷맛

이 깨끗함을 느껴 당의 Brix를 10 oBrix이하로 선택하였다.
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T able 7- 11. Isoflavone을 이용한 음료 제조용 향 선정을 위한 배합비(% )

배합비 A 배합비 B 배합비 C

10% Isoflavone 분말 0.5 0.5 0.5

Ca- lactate 0.1 0.1 0.1

Vit. C 0.1 0.1 0.1

구연산 0.05 0.05 0.05

설탕 10.93 10.93 10.93

황정 3.5 3.5 3.5

향
커피 향 땅콩 향 콩 향

0.02 0.02 0.02

정제수 84.8 84.8 84.8

T able 7- 12의 C, D, E 처리구에서는 당도를 10 oBrix 이하로 제조하면서

첨가할 당의 종류를 고과당, 설탕 및 트레할로스로 배합비를 달리하여 제조

한 것으로 고과당의 함유율을 높인 처리구에서 더 우수한 기호도를 나타내었

으며 또한 트레할로스를 첨가한 처리구가 가장 적합하였다. 이는 트레할로스

의 역할에 의해 음료에서의 이취를 감소시켜 더 높은 선호도를 나타낸 것으

로 보인다. 따라서 당의 함량은 T able 7- 12의 처리구 중 E 처리구를 선정하

였다.

오렌지농축액을 첨가한 처리구와 황정추출물을 첨가한 처리구에서의 신맛

의 적합한 배합비를 선정하고자 T able 7- 13의 배합비로 음료를 제조하였다.

오렌지 농축액을 첨가한 처리구의 경우 Vit. C 0.1%와 구연산을 0.05% 첨가

한 경우, Vit . C 0.1%와 구연산 0.05%, 구연산나트륨0.05%를 첨가한 처리구

를 각각 비교하였다. 구연산만을 첨가한 처리구에서는 너무 신맛이 강해 끝

맛에서 쓴맛을 느꼈으며, 구연산나트륨을 0.05%첨가한 처리구인 B처리구에서

적합한 신맛을 나타내었다.
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T able 7- 12 . Isoflavone을 이용한 음료 제조용 당류 배합비(%)

배합비A 배합비B 배합비C 배합비D 배합비E

10% Is oflav one 분말 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Ca- lactate 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Vit . C 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

구연산 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

설탕 11.0 9.0 4.0 2.0 1.6

고과당 - - 6.0 8.0 8.0

트레할로스 - - - - 0.04

황정 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5

콩향 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

정제수 84.73 86.73 85.73 85.73 85.73

T able 7- 13. 당산비 조정을 위한 isoflavone 음료 제조용 배합비(%)

처리구 Ⅰ
(오렌지농축액)

처리구 Ⅱ
(황정추출물)

A B C D E

10% Is oflav one 분말 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Ca- lactate 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Vit . C 0.1 0.1 0.1 0.1 0.06

구연산 0.05 0.05 0.05 - -

구연산 나트륨 - 0.05 - - -

설탕 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6

고과당 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

트레할로스 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

농축액 및 추출물
오렌지 농축액 황정 추출물

2.0 2.0 3.5 3.5 3.5

향
오렌지향 볶은 콩향

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
정제수 87.23 87.18 85.73 85.68 85.64
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황정추출물을 첨가한 경우 C처리구에서는 신맛이 너무 강하게 느껴지므

로 적합하지가 않았다. 구연산을 제거한 D처리구에서는 Vit . C만으로도 신맛

이 강하게 느껴졌으며 E처리구에서 Vit . C 하루 적정 섭취량을 고려한 0.06%

첨가로도 충분한 신맛과 pH를 나타내므로 이를 최종 배합비로 선정하였다.

T able 7- 14는 최종 제품의 배합비와 관능검사 결과를 나타낸 것이다. 제

품 A는 오렌지 풍미를 기본으로 한 상큼한 맛이 특징이며 제품 B는 볶은

콩향과 황정의 구수한 맛을 기본으로 하는 제품이다. 향의 기호도는 제품 B

가 우수하였으며 맛과 종합적 기호도 면에서는 제품 A와 B간에 큰 차이가

없었다.

T able 7- 14. Isoflavone 음료제품의 최종 배합비 및 관능검사 결과

제품 A 제품 B

배

합

비

(%)

10% Isoflavone 분말 0.5 0.5

Ca- lactate 0.1 0.1

Vit. C 0.1 0.06

구연산 0.05 -

구연산 나트륨 0.05 -

설탕 1.6 1.6

고과당 8.0 8.0

트레할로스 0.4 0.4

농축액 및 추출액
오렌지농축액 황정추출액

2.0 3.5

향
오렌지향 볶은 콩향

0.02 0.02

정제수 87.18 85.64

관

능

검

사

향 5.0b 7.1a

단맛 5.9a 5.4a

신맛 5.9a 5.1a

종합적 기호도 6.1a 6.0a
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5. 영양보조식품 개발

가. 콩추출물( is oflav one)을 이용한 과립형 분말 제품

3장의 5절 (T able 6- 1)과 같이 80% 에탄올로 추출한 대두추출물을 30

oBrix로 농축한 농축물과 3장의 4절과 같이 분리정제한 is oflavone 정제 분말

을 이용하여 과립형 분말 제품을 제조하고자 하였다. 과립의 물성을 부여하

기 위한 농축액의 적정 첨가량 및 반죽의 수분함량을 구하기 위하여 T able

7- 13과 같이 농축액 농도를 달리하여 포도당과 혼합하고 과립 분말을 제조하

였다. 콩추출 농축액은 10.08%의 isoflavone을 포함하였으며 특유의 쓴맛과

아린맛을 완화시켜주기 위하여 부재료로 포도당 외에 스테비오사이드 1.2%,

비타민 C 1.8%, 구연산 2.0%를 첨가하였다. T able 7- 15에서와 같이 농축액의

첨가량이 10%이하(과립 수분함량 15.64%)에서는 과립의 모양이 부스러지고

가루를 많이 형성하였고, 농축액 첨가량 12%(수분함량 17.82% )에서는 과립

분말제조에 가장 적합한 반죽의 상태를 보였다. 농축액 첨가량 14%(수분함량

19.19%)이상에서는 반죽이 질고 과립화 후 입자끼리 결착하는 경향이 심하였

다. 따라서 농축액과 포도당의 비율은 12 : 83이 적절하였으며 배합비 Ⅲ에

의하면 과립 2포(40 g)로 isoflavone의 일일 섭취요구량 50 ㎎을 공급할 수

있는 제품의 제조가 가능하였다.

T able 7- 15. 콩 is oflavone 농축물 함유 과립 제조를 위한 농축물 첨가량별

배합비와 수분함량(%)

배합비 Ⅰ 배합비 Ⅱ 배합비 Ⅲ 배합비 Ⅳ 배합비 Ⅴ

Is oflavone농축물 8 10 12 14 16

함수결정포도당 87 85 83 81 79

부재료1) 5 5 5 5 5

반죽수분함량(%) 14.18 15.64 17.82 19.19 21.48

1) 부재료 : 스테비오사이드 1.2%, 비타민 C 1.8%, 구연산 2.0%
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Isoflavone 함량이 40% 내외인 정제 분말을 이용하여 과립을 제조할 경우

에는 배합비 Ⅲ을 기준으로 증류수 8.4 mL에 isoflavone 산정량을 녹이고 부

형제 말토덱스트린으로 고형분량을 30%로 조정하면 과립화 공정에 적합한

반죽의 수분함량을 나타내었다. Isoflavone 함량이 40%인 정제 분말을 이용

하여 제조한 과립의 경우 분말 0.59 g을 T able 7- 15의 배합비 Ⅲ에 따라 첨

가하여 과립 1포(20 g)로 isoflavone의 일일 섭취요구량 50 ㎎을 공급할 수

있는 제품의 제조가 가능하였다.

Isoflavone 농축물과 함수결정포도당, 스테비오사이드, 비타민 C 및 구연

산만을 첨가하여 과립화 한 경우 색상, 맛, 향 등이 떨어지므로 과립 분말의

품질개선 및 기호도 증진을 위하여 부원료를 첨가가 필요한 것으로 나타났

다. T able 7- 16과 같이 isoflavone 농축물의 첨가량은 12%로 고정하고 부재

료의 배합을 조정하였으며, 향료 및 비타민 B2 등을 이용하여 색과 맛을 개

선하였다.

T able 7- 16. Isoflavone 농축물을 이용한 과립의 품질개선을 위한 부재료

배합비(%)

배합비 A 배합비 B 배합비 C 배합비 D 배합비 E

Isoflavone 농축물 12 12 12 12 12

포도당 82.5 83.3 83.3 82.8 83.1

스테비오사이드 1.5 0.75 0.75 0.75 0.75

Vit. C 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

구연산 2 2 2 2.5 2

Vit. B2 0.008 0.008 - 0.008 0.008

향료 (복합과일향) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.30

T able 7- 16 및 T able 7- 17와 같이 비타민 B2의 첨가구는 비첨가구에 비

하여 과립분말이 황색을 나타냈으며 색의 기호도가 크게 향상되었다. 스테비
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오사이드와 포도당의 미율을 조정하여 떫은 맛을 약간 감소시켰으며 T able

7- 16의 배합비 B가 가장 우수한 것으로 나타났다.

T able 7- 17. 부재료 배합별 과립제품의 관능검사

배합비A 배합비B 배합비C 배합비D 배합비E

색의 기호도 7.3a 7.0a 4.6b 6.7a 7.0a

맛의 기호도 5.3a 6.3a 5.1a 5.6a 5.4a

입안 촉감 5.3a 6.4a 6.7a 5.9a 5.7a

떫은맛 척도 4.3a 3.9a 3.6a 3.9a 3.3a

종합적 기호도 5.3a 6.4a 5.6a 5.9a 5.1a

나. T able t형 영양보조식품

Is oflavone을 위주로 한 특수영양식품은 국내외 많은 회사에서 출시되고

있다. 국내의 경우 풀무원 플라본이 대표적이며 대두유, 식용우골분, 효모추출

분말, 소맥배아유, 대두추출분말(ADM사의 isoflavone, 순도 40% ), 토코페롤,

밀납, 비타민P, 비타민 D3가 포함되어 있으며 1일 25∼40 ㎎의 is oflavone을

공급하도록 한 캡슐제품이다. 이들은 고가이고 소비가 확산되지 못하고 있으

므로 본 연구에서는 식초콩 분말 및 식초콩 타블렛 제품을 제조하였다.

식초콩(초두, 초콩)은 콩이 갖는 영양성분을 그대로 포함하며 식초의 효능

도 함께 복용함과 동시에 날콩의 소화저해인자를 식초가 억제시켜 주는 효과

가 있는 훌륭한 건강식품이다. 초 농도(4%와 7% )와 초 침지 일수에 따른

isoflavone 함량은 변화가 없었으며 식초의 pH가 2.7로 매우 낮으므로 식초콩

에는 생콩의 57.8%에 해당하는 트립신 저해제 활성이 남아있었으며 볶음처리

한 식초콩에는 단지 1%만이 남아있었다. 따라서 볶음처리한 콩으로 초콩을

제조하면 식초의 농도를 감소시켜 기호성을 향상시킬 수 있을 것으로 판단되
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었다. 한편 초기에 100% 양조식초에 콩을 침지시켜 영양저해인자를 불활성화

시키고 다음 단계에 식초의 농도를 줄인 배합액으로 옮겨 식초콩을 제조하는

공정은 트립신저해제 활성이 다시 복원되어 효과가 적은 것으로 나타났다.

침지 식초액의 배합시험을 결과 시판되는 식초제품중 식초콩과 어울리는 맛

을 부여하는 식초는 현미식초(현미분 8%, 산도 4.5∼5% ), 천연양조식초(맥아

엑기스 1.2%, 산도 6∼7%), 사과식초(사과농축액 5% , 산도 6∼7% ) 순인 것

으로 평가되었다. 여러 배합구 중 식초와 정제수의 비율을 70 : 30으로 하고

올리고당을 10의 비율로 첨가한 배합이 가장 기호성이 높았다. 숙성후 열풍

건조한 식초콩을 분말화하고 polydextros e 40 g, 유청칼슘 30 g, 효모 20 g과

혼합하여 타정기로 타블렛을 제조하였다.

한편 타정기에 의한 타블렛 외에 식초콩 분말과 선식, binder를 혼합하고

유압압착식 직사각형 몰드로 찍어내는 블록형 제품도 기호도가 높았다.

생리활성 배당체, isoflavone의 기능성으로 인하여 콩은 항암 및 항산화에

효과가 크다는 사실이 밝혀지고 있으므로 콩이 가진 우수한 생리 활성에 초

점을 맞추고 기능성, 영양성 및 편의성이 높은 가공식품 생산기술의 개발, 특

수영양식품의 개발 등 콩에 대한 다양한 각도의 연구와 산업화가 필요하다.

이는 국내 대두관련 산업의 발전 뿐 아니라 국내산 대두의 새로운 수요를 창

출하여 농가 소득 증대 및 식용 콩 생산면적 확대를 유도할 수 있을 것이다.

물론 가격경쟁력이 떨어지는 국산콩의 우위를 확보하기 위하여 다양한 콩 가

공제품에 알맞는 고 품질콩, 특수콩 품종의 특성 규명 및 육성이 뒷받침되어

야 할 것이다.

본 연구를 통하여 개발된 콩 가공제품의 성상을 Fig. 7- 2, 7- 3, 7- 4에 일

부 제시하였다.
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