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This study was carried out to investigate the biological effects of organic soybean 

extracts. Cellular and molecular analysis was performed to determine anti-oxida-

tive, anti-inflammatory, anti-apoptotic, and anti-inflammatory effects of soybean 

extracts. First, we obtained various solvent extracts of soybean such as water, 

ethanol, and methanol. Molecular and cellular analysis were performed with 0.1 

mg/ml concentration of each solvent extracts. The results of anti-oxidative, anti- 

inflammatory and anti-apoptotic effects of organic soybean extracts were promi-

nent. However, organic soybean extracts were not observed in anti-allergic effects 

determined by releasing histamine from rat mast cell line, RBL-2H3. Conclusively, 

organic soybean suppress inflammatory responses. In addition, organic soybean 

could be applied as a functional food ingredient for treatment of chronic inflam-

mation, asthma, and atopic dermatitis with enhanced anti-inflammatory activities. 
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Ⅰ.서 론

콩은 한국인에게 주된 단백질 공급원으로 이용되어 왔으며 다양한 형태로 섭취되고 있

다. 또한 콜레스테롤 함량 저하, 심혈관 질환 개선 효과, 항산화 효과, 항암작용 및 골다공

증 예방효과 등 여러 생리활성을 갖는 성분들을 다양하게 함유하는 기능성 식품이지만 식

품 알레르기를 가장 흔하게 일으키는 식품 중 하나로도 잘 알려져 있다. 콩 알레르기의 유

병율은 지역이나 식습관에 따라 다르지만 대체로 소아에서는 1~6% 정도 보고되며, 아토피

피부염 환아의 6%, 우유 알레르기 환아의 14%에서 콩 알레르기가 나타난다(정 등 2008). 

식품 알레르기는 원인 식품을 철저하게 회피하는 것이 알레르기 증상을 유일하고 가장 효

과적인 치료지만, 이러한 철저한 회피가 힘들기 때문에 원인물질을 파악하고 저 알레르기

성 식품의 탐색 및 개발이 활발하게 진행되고 있다.

염증은 생체 조직이 손상을 입었을 때에 체내에서 일어나는 방어적 반응으로 몸의 어떤

부분이 붉어지면서 붓고, 열이나 통증, 기능장애 등을 일으키는 것을 말하며 여러 가지 요인

이 있으나 주로 섭취나 접촉에 의한 감염에 의해 유발되며 자가 면역질환이 원인으로 알려

져 있다. 분자생물학적으로 볼 때, 체내 염증의 진행과정에는 그 원인으로 산화적 스트레스

가 알려져 있는데 이와 관련된 활성산소종과 염증성 cytokine은 내독소 자극을 포함한 다양

한 질병의 병리학적 측면에서 매개체로써 중요한 역할을 한다. 내독소 자극은 대식세포와

반응하여 내독소를 제거하는데 기여하나 대식세포가 과도하게 자극되면 염증성 cytokine인

tumor necrosis factor-α(TNF-α)와 같은 내독소의 매개체와 단백분해효소 및 활성 산소종

생성을 통해 염증반응과 산화적 스트레스를 증가시키게 된다. lipopolysaccharide(LPS)에 의

한 염증 매개체와 cytokine들의 생성은 nuclear factor kB(NF-kB)와 같은 전사인자의 활성화

에 의한 cyclooxygenase-2(Cox-2)와 inducible nitric oxide synthase(iNOS)의 발현에 의존한다

(Yamamoto 등 2004, Comalada 등 2006). 또한 아토피성 피부염 및 기관지 천식과 같은 제1

형 알레르기 질환은 항원이 인체를 자극하여 항체인 면역글로불린 E(IgE)를 생성, 분비시키

고, 분비된 IgE는 비만세포 표면에 있는 수용체에 결합하여 감작이 일어난다. 그런 후에 활

성화된 비만세포의 탈과립화가 유도되고 히스타민 같은 세포내 과립물질과 프로스타글란

딘(prostaglandin) 같은 지질매개물질 그리고 cytokine들이 분비된다. 이런 화학적 매개물질

로 인해 말초혈관의 투과성 항진과 확장작용, 점막표면에 대한 점액질 분비 항진작용, 기관

지 평활근의 수축작용 등의 알레르기 반응이 나타난다(Ennis 등 1980, Metcalfe 등 1981, 

Jones 등 1993, Miyajima 등 1997, Church 등 1997). 

본 연구는 콩을 열수와 유기용매로 추출하여 그 추출물의 염증과 알레르기 관련 효과를

비교하고자 수행하였다. 
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Ⅱ.재료 및 방법

1.실험 재료

콩은 “(주)지아이”로부터 구입하였으며, 친환경 유기농 인증을 받은 제품을 사용하였다. 

그리고 본 실험에 사용한 시약으로서 dinitrophenylated-IgE(DNP-IgE), DNP-BSA, 소혈청알부

민(BSA), sodium citrate buffer(pH 4.5) 등은 Sigma(USA)의 제품을 사용하였으며, dulbecco 

Eagle’s minimal essential medium(DMEM), Fetal bovine serum(FBS), earl’s balanced salt 

solution(EBSS) 등은 Gibco사 (USA)를 사용하였다. 또한 메탄올과 에탄올은 덕산화학제품을

사용하였다. Cox-2, iNOS, Bcl-xl, LC3-II 등의 항체는 Cell Signaling사(USA)의 제품을 구입

하여 사용하였다. 

2.콩의 용매 추출 및 분획

다양한 생리활성 물질을 추출하기 위하여 열수와 유기용매로 분획 추출하였다. 먼저 콩

(100g)를 파쇄하여 둥근 플라스크에 넣고 10배량의 증류수를 가하여 60℃에서 4시간 동안

가열 추출하고 그 여액을 회전 증발농축기로 감압 농축한 후 농축물을 동결 건조하였다. 콩

열수추출물의 수율은 약 4%이었다. 메탄올, 에탄올을 이용한 용매추출은 파쇄한 콩에 10배

의 각 유기용매를 가하여 60°C에서 4시간 환류 추출하고, 감압 농축한 후에 농축물을 동결

건조하여 사용하였다. 모든 시료는 0.1g/ml의 농도로 증류수에 녹여 실험에 사용하였다.

3.항산화 능력 측정

분획물의 항산화 능력은 전자 공여능 측정과 superoxide dismutase(SOD) 효소활성화 정도

를 측정하였다. 먼저 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl(DPPH)에 대한 전자 공여능을 측정하여

환원력으로 계산하였다(Yasusi 등 1999). 각 시료 0.8ml에 DPPH용액(150μM) 0.2ml를 넣고

암실에서 30분간 반응 후, 520nm에서 흡광도를 측정하였으며, 전자공여 효과는 시료 첨가

구와 무 첨가구의 흡광도 차이를 백분율로 나타내었다. 또한 SOD 효소활성은 알칼리 상태

에서 xanthine oxidase 효소와 연계하여 nitroblue tetrazolium formazan(NBT-formazan)의 형성

을 450nm에서 흡광도를 측정하였다(Fluka사 측정kit).

4.항염증 효능 측정

항염증 효능 실험을 위하여 생쥐 면역세포인 Raw 264.7 세포를 사용하였다. Raw 264.7 
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세포(5×105 cells/well)에 각 콩 추출물 시료를 0.1mg/ml의 농도로 처리하고 약 3시간 반응

후 염증 유발물질인 LPS를 1μg/ml의 농도로 처리하였다. 그 후에 각각 6시간, 24 시간동안

37℃ CO2 incubator에서 배양한 후, 세포를 취하여 lysis buffer(1x lysis buffer, 1% SDS)로 세

포액을 얻었다. 각 세포액 20μg을 취하여 SDS-PAGE를 수행한 후 Cox-2와 iNOS 등 염증

관련 단백질의 항체를 이용하여 Western blotting을 수행하였다. 

5.대식세포의 세포 사멸 보호 효과 측정

대식세포 세포 사멸 보호 효과는 생쥐 면역세포인 Raw 264.7 세포를 사용하였다. 위의

항염증 효능 측정 실험 과정에서 획득한 단백질을 세포사멸 조절 단백질인 Bcl-xl의 항체를

이용하여 Western blotting을 수행하였다. 또한 1mM H2O2로 유도되는 대식세포의 세포사멸

에 각 콩 추출물의 억제 효능을 세포 수 측정법으로 평가하였다. Raw 264.7 세포를 5×105 

cells/well으로 배양한 후 각 콩 추출물 시료를 0.1mg/ml의 농도로 처리하고 약 3시간 반응

후에 세포사멸 유발물질인 H2O2를 1mM의 농도로 처리하여 세포사멸을 유도하였다. 각각

9시간, 24시간동안 37℃ CO2 incubator에서 배양한 후, 세포를 취하여 trypan blue로 염색하

여 살아있는 세포와 죽은 세포를 모두 세어 생존률을 계산하였다.

6.항알레르기 효능 측정

쥐 비만세포인 RBL-2H3 세포주를 사용하여 Anti-DNP-IgE에 의해 유도되는 비만세포의

탈과립화를 통한 세포질 내의 히스타민 유리량을 측정하였다. 1×106
개의 흰쥐 RBL-2H3 세

포를 6-well plate에 배양하고 각 콩 추출물을 0.1mg/ml의 농도로 첨가하였다. 약 3시간 후에

염증유발물질인 DNP-IgE를 72.2ng/ml으로 처리하고 16시간 후에 phosphate buffered saline 

(PBS)로 2회 washing한 후, 세포배양액을 1% BSA가 포함된 EBSS로 교체한다. 그 후 DNP- 

BSA 150ng/ml를 30분 동안 처리하여 탈과립화를 유도하고 세포배양액만을 따로 취해 히스

타민 유리량을 o-phthalaldehyde(OPT) assay로 측정하였다. 유리된 히스타민과 OPT와 결합

으로 형성된 형광은 413nm에서 측정하였다(Passante 등 2009). 

Ⅲ.결과 및 고찰

1.항산화 능력

콩의 각 용매별 추출물의 전자공여능 실험 결과, 높은 항산화능력을 가지고 있었다. 각
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콩 추출물을 1mg/ml의 농도를 처리하였을 때, 열수 추출물과 에탄올 추출물의 경우보다 메

탄올 추출불의 항산화능력이 약 2배 정도 효과가 있는 것으로 확인되었다(Fig 1). SOD 항

산화효소의 활성을 측정한 결과, 콩의 메탄올 추출물 분획에서는 1.1 배의 증가가 관찰되었

으나, 에탄올 추출물에서는 오히려 감소되는 효과를 보였다(Fig 2). 따라서 각 분획물마다

항산화 효과가 다르다는 것을 알 수 있지만, 친환경 유기농 재배된 콩의 열수 추출물에서

는 항산화 물질이 많이 포함되어 있을 것이라 기대할 수 있었다. 

Fig.1.DPPHradicalscavengingactivities

ofsoybeanextracts.

       1: Water(D.W.), 2: Ethanol, 3: Methanol

    Fig.2.SuperoxideDismutaseactivitiesof

soybeanextracts.

       1: Water(D.W.), 2: Ethanol, 3: Methanol

2.항염증 효과

유기재배 콩 추출물의 항염증 효과는 세포생물학적 방법을 사용하였다. 마우스 대식 세

포주인 Raw 264.7 세포주에 다양한 용매의 추출물을 0.1mg/ml의 농도로 Raw 264.7 세포에

3시간 전 처리한 후, 염증 유도물질인 LPS(1μg/ml)를 처리하여 염증반응을 유도하였을 때

그 염증 반응이 예방되거나 억제되는 효과를 염증 관련 단백질인 Cox-2와 iNOS의 Western 

Fig.3.EffectofsoybeanextractsonLPS-inducedproductionof

iNOS,COX-2inRaw264.7cell

    0: LPS only(1μg/ml) 1: Water(D.W.), 2: Ethanol, 3: Methanol
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blotting법으로 조사하여 측정하였다. 그 결과 유기농산물의 열수 추출물에 염증 반응 매개

물질인 NO의 합성효소인 iNOS의 발현량을 2배, 메탄올 추출물에서는 1.5배 감소시켰으며, 

또한 Cox-2는 열수, 에탄올, 메탄올 추출물에서 모두 감소되었다(Fig. 3).

3.대식세포의 세포 사멸 보호 효과 측정

대식세포주인 Raw 264.7 세포의 생존력을 생존조절 단백질인 Bcl-xl의 발현량을 Western 

blotting으로 조사하여 평가하였다. 그 결과 유기재배 콩의 열수, 에탄올 및 메탄올 추출물

모두에서 Bcl-xl의 발현이 증가하였다(Fig. 4). 

Fig.4.EffectofsoybeanextractsonexpressionofBcl-xlinRaw264.7cell

              0: LPS only(1μg/ml) 1: Water(D.W.), 2: Ethanol, 3: Methanol

대식세포 보호 효과는 친환경 유기농 재배 콩의 열수, 에탄올, 메탄올 추출물의 3시간 전

처리를 한 대식세포에 1mM H2O2를 처리하여 세포에 세포사멸을 유도하여 세포사멸이 억

제되는 정도를 세포수를 측정하여 평가하였다. 그 결과는 유기농 콩의 에탄올과 메탄올 추

출물에서 열수추출물 보다 향상된 세포사멸 억제 효과가 관찰되었다(Fig. 5).

Fig.5.EffectofsoybeanextractsoncellsurvivalinRaw264.7cell

      - : Nothing, +: 1 mM H2O2 1: Water(D.W.), 2: Ethanol, 3: Methanol
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3.항알레르기 효과

유기 재배된 콩 추출물의 항알레르기 기능은 흰쥐의 비만 세포주인 RBL-2H3 세포주의

히스타민 탈과립화를 측정하여 분석하였다. 쥐의 비만 세포주인 RBL-2H3 세포주를 6 well 

plate에 배양한 후, 다양한 용매의 추출물을 0.1mg/ml의 농도로 3시간 전 처리하고 DNP-IgE

을 통한 비만세포의 탈과립화를 히스타민의 OPT assay를 통하여 측정하였다. 그 결과 친환

경 유기농 콩의 열수, 에탄올, 메탄올 추출물 모두에서 IgE로 매개되는 히스타민 분비를 통

한 알레르기 반응을 억제하는 효과를 관찰할 수 있었다(Fig. 6). 콩에는 많은 유용한 생리활

성물질 뿐 만 아니라 알레르기 유발 물질도 존재하는 것으로 알려져 있지만 조추출물 상태

에서는 특이적인 알레르기 유발보다 오히려 항알레르기 효과가 나타났다. 결론적으로, 만

성 염증 및 천식, 그리고 아토피피부염과 같은 염증관련 질환에는 유기 재배된 콩이 좋은

억제 효과를 가지고 있다고 판단된다. 

Fig.6.EffectofsoybeanextractsonhistaminereleaseinRBL-2H3cell

                0: DNP-IgE only 1: Water(D.W.), 2: Ethanol, 3: Methanol 

Ⅳ.적 요

유기농재배 콩을 다양한 용매에서 추출하여 그 추출물에 대한 항산화 효과, 항염증 효과, 

대식세포의 세포사멸 보호 효과, 그리고 알레르기 저해효과를 비교하였다. DPPH 법과

SOD 효소의 활성 측정으로 항산화 능력을 평가하였으며, 항염증 효과는 LPS로 유도시킨

Raw 264.7 세포주에서 염증 매개 단백질인 Cox-2와 iNOS의 발현량을 Western blotting으로

조사하여 분석하였다. 또한 대식세포 보호 효과를 세포사멸 조절 단백질인 Bcl-xl의 발현량
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조사로 평가하였고, 1mM H2O2 처리로 유도되는 세포사멸의 보호효과를 세포 수 측정법으

로 조사하였다. 항알레르기 효과는 흰쥐의 비만세포인 RBL-2H3 세포주를 사용하여 IgE로

매개되는 비만세포의 탈과립화를 OPT assay로 측정하여 분석하였다. 

그 결과, 유기 재배 콩의 다양한 추출물에서 항산화, 세포사멸 보호, 항염증 효과를 나타

내었다. 특히 유기농 콩의 열수 추출물은 LPS로 유도시킨 염증반응을 효과적으로 억제하는

것으로 나타났다. 그러나 항알레르기 효과는 모든 추출물에서 히스타민 유리량이 약간 감

소하는 것으로 나타나 유기농 콩의 특별한 효과를 확인할 수 없었다. 콩에는 많은 유용한

생리활성물질 뿐 만 아니라 알레르기 유발 물질도 존재하는 것으로 알려져 있지만 조추출

물 상태에서는 특이적인 알레르기 유발보다 오히려 항알레르기 효과가 나타났다. 결론적으

로, 만성 염증 및 천식, 그리고 아토피피부염과 같은 염증관련 질환에는 유기 재배된 콩이

좋은 억제 효과를 가지고 있다고 판단된다. 

[논문접수일 : 2010. 5. 31. 논문수정일 : 2010. 11. 16. 최종논문접수일 : 2011. 6. 28] 
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