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Abstract - Contents of soyasaponin group B were compared according to two regions and ten varieties by HPLC. Those 
compounds were known to be beneficial for health. After soyasaponins were isolated and identified, those isolated 
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soybean with black seed coat. It was appeared that environmental difference for soybean growth could strongly change of 
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서  언

콩은 쌍떡잎식물 장미목 콩과의 일년생 식물로서 학명은 

Glycine max라 하며 중국이 원산이다. 일반적으로 대두(大
豆)라고 불리며, 종자는 품종에 따라 둥근 모양과 평평하

고 둥근모양 등 다양하고 크기도 매우 다양하다. 종자의 빛

깔은 황색, 검은색, 연갈색, 초록색 등 여러 가지가 있다

(Britanica, 2010). 

콩은 야생의 야생콩(덩굴콩)으로부터 재배작물로 발달하

였다. 중국 동북부지방에서 야생콩과 콩의 중간형이 재배

되고 이들의 변이형의 분포로 볼 때, 원산지는 중국 동북지방

에서 화북(華北)에 걸친 지역으로 추정된다. 중국에서는 오곡

의 하나로 4,000년 전부터 재배되었으며, 한국에는 삼국시

대 초기부터 재배되었다는 기록이 있다(Heywood, 1991).

영양학적으로 콩은 ‘밭에서 나는 쇠고기’로 일컬어질 만

큼 완전식품이라고 할 수 있다. 콩에는 다량의 단백질, 지

질, 탄수화물과 무기질이 포함되어 있다. 현대인의 식생활 

변화로 고지방식이가 늘어남에 따라 고지혈증과 같은 성인

병 질환들이 증가하고 있는 것을 감안할 때 콩의 불포화지

방산인 linoleic acid와 linolenic acid의 콜레스테롤 강하

작용은 기존의 항고지혈제제에 비견할만하다고 할 수 있을 

것이다. 이외에도 콩의 phytosterol류에는 항산화 화합물

인 토코페롤이 함유되어 있으며 estrogen effect를 갖는 

comesterol도 포함되어 있다. 한편 콩의 탄수화물은 당질, 

섬유질과 전분으로 구성되어 있으며, 이중 섬유질인 cellu-

lose, raffinose, stachyose는 변비 및 직장암, 고혈압의 예

방효과가 있다. 그 밖에도 콩의 대표적인 생리활성물질은 

isoflavone, phytic acid, trypsininhibitor, saponin 등 

여러 종류가 보고되어 있다(Oakenfull, 1981; Jung et al., 

2000; O et al., 2003; Myung et al., 2008; Kim et al., 

2009).

콩의 화합물 중 극성 성분인 soyasaponin은 배당체로서 

지용성 steroid 또는 triterpenoid ring에 1-개 이상의 

sugar chain이 결합된 구조를 갖고 있으며, aglycon과 결
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Table 1. External color of 10 soybeans 

External color
Variety (abbreviation)

Seed coat Cotyledon
Yellow Yellow Taekwang (TK)

Pungsan (PS)
Daepung (DP)
Eunha (EH)

Black Yellow Ilpum (IP) Geomjung (GJ)
Black Green Chungja (CJ)

Sochung (SC)
Heukmi (HM)
Seomok (SM)

합된 당의 수와 종류에 따라서 groupA saponin과 groupB 

saponin, 그리고 DDMP saponin으로 분류할 수 있다. 이와 

같은 내용을 바탕으로 본 연구에서는 콩에서 대표적인 활성

을 보이는 groupB saponin 중심으로 연구를 수행하였으며, 

이를 이용하여 유효성분을 개발하고 건강보조식품화를 위

해서는 우수한 품질의 원료공급이 원활하게 이루어져야 한

다고 사료되므로 콩의 종류와 재배환경에 따른 soyasaponin 

화합물을 정량･비교하였고, 그 중 고랭지와 평난지를 비교

하기 위해 진부(해발 600 m)와 강릉(해발 20 m) 지역을 선

발하여 함량을 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용된 실험재료는 농촌진흥청 식량과학원

에서 육성된 흑미콩 외 9개 품종(대풍, 은하, 일품, 소청, 태

광, 풍산, 검정, 서목, 청자)을 사용하여 표고 600 m(고랭지: 

진부)와 20 m(평난지: 강릉) 지역에서 포장 시험재배를 

실시하여 수확 후 시료로 사용하였다(Table 1).

기기 및 시약

화합물 분리와 구조동정 시 융점측정은 Electrothermal 

digital melting point apparatus, IA9100(Jepson Bolton, 

UK)를 사용하였다. NMR은 Varian Unity-Inova-500 

spectrophotometer(Varian, USA)를 사용하였다. EI-MS 

spectrum은 JMS-700(Jeol, Japan)과 FAB-MS는 VG70- 

VSEG(VG Analytical, UK)를 사용 측정하였다. 컬럼 크로

마토그래피용 silica gel은 Kiesel gel 60(Merck, Germany)

과 LiChroprep C-18(Merck, Germany)을 사용하였고, 

molecular sieve 컬럼 크로마토그래피용 packing물질은 

Sephadex LH-20(GE, USA)을 사용하였다. TLC plate는 

Kiesel gel 60 F254 precoated plate(Merck, Germany)를 

사용하였고, 박층 크로마토 그래피 발색시약은 10% H2SO4

을(Deajung chemical, Korea)사용하였으며 UV 254 nm, 

365 nm detection(LF-206, Uvitec, UK)을 병행 하였다. 

추출 및 컬럼 크로마토그래피용 용매는 1급 시약을, 기타시

약은 1급 또는 특급을 각각 사용하였다. 화합물의 함량 분

석실험 시 Waters(USA)사의 Alliancesystem을 이용하였고, 

컬럼은 Hyper cil ODS C18(5 ㎛, 4.6 mm × 250 mm, YMC, 

Japan)을 사용하였으며, 이동상으로 사용된 용매는 HPLC

급이었다.

추출 및 분획 

건조중량 약 20 kg의 10종의 콩 각각을 동량으로 혼합

하여 상온에서 메탄올로 환류냉각 하에 3회 가열 추출하

였다. 추출액을 감압 농축하여 메탄올 엑기스 720 g를 얻

었다. 이를 chloroform(CHCl3), ethyl-acetate(EtOAc), n- 

butanol (BuOH)로 용매분획 하였다.

조사포닌의 제조 

조사포닌을 제조하기 위하여 n-butanol분획 후 감압 

농축한 분획물을 증류수 800 ml에 현탁하여 100 g의 활성

탄으로 충진된 컬럼에 통과시켰다. 용출액을 농축한 후 

Diaion HP-20(1 kg, 5 × 100 cm)에서 증류수 10 L로 전개

하여 당분획을 제거한 다음, 3 L의 메탄올로 용출하여 농축

하였으며, 이를 조사포닌 분획으로 하였다.

Soyasaponin의 분리

n-butanol 분획을 농축 후 H2O:MeOH(100:0~0:100)을 

유출 용매로 하여 DIAION HP-20 컬럼 크로마토그래피를 

실시하여 5개의 분획(SB1~SB5)으로 나누었으며, 그 중 SB3

분획을 메탄올(100%)을 전개용 매로 이용한 Sephadex LH 
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Scheme 1. Isolation of four compounds from soybean seed. 

-20 컬럼 크로마토그래피를 실시하여 2개의 분획(SB51- 

SB52)으로 나누고 다시 CHCl3:MeOH:H2O(65:35:10)을 용

매로 하여 SiO2 컬럼 크로마토그래피실시 후 정제하여 9개의 

분획(SB521~SB529)으로 나누었다. 이중 분획SB526~SB529

는 TLC를 이용하여 10% H2SO4 시약으로 발색하여 r.f(rate 

of flow) 수치가 서로 상이한 흰색 분말상 화합물 4종을 분리 

하였다(Scheme 1). 

본 화합물의 구조결정은 표준품과 융점, 선광도, I.R, U.V 

스펙트럼, 
1
H-NMR, 

13
C-NMR 스펙트럼 자료를 문헌치와 

비교동정하여 구조를 확정하였다(Fig. 1, 2; Burrows et 

al., 1987; Kim et al., 1994; Lee et al., 2005; Chang et 

al., 2009). 
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Soyasaponin R1 R2

I CH2OH α-L-Rha
II H α-L-Rha
III CH2OH H
IV H H

Fig. 1. The structure of four soyasaponin compounds isolated
from soybean seed. 

Fig. 2. TLC profile of four soyasaponins isolated from 
soybean seed. 
(A: soyasaponin I,  B: soyasaponin II,  C: soyasaponin III,  D: 
soyasaponin IV)

Table 2. Regression curve equations of four standard 
compounds of soyasaponins 

Soyasaponin Retention time Equation and R2

I 7.00 y = 1164.34x  R2 = 0.99
II 9.87 y = 66.67x    R2 = 0.99
III 7.16 y = 52.00x    R2 = 0.99
IV 8.03 y = 54.25x    R2 = 0.99

x (concentration, ㎍/g), y (area, mv).
Fig. 3. HPLC chromatogram of the soyasaponin fraction 
obtained from soybean seed.

표준액의 제조 및 검량선 작성

사포닌의 함량을 측정하기 위하여 크로마토그래피를 통

하여 분리된 soyasaponin I, II, III, IV를 80% 메탄올에 

녹여 검량선 작성을 위한 표준액으로 사용하였다. 표준액

을 100, 250, 500, 1000 ㎍/g의 농도로 제조한 후 HPLC

로 측정하였으며 측정된 피크의 면적값에 대한 검량선을 

작성하였다. 각 사포닌의 회귀방정식과 R
2
값은 Table2와 

같으며 HPLC분석조건은 아래의 soyasaponin 분석법을 사

용하였다(Table 2; Kim et al., 2007).

Soyasaponin의 분석 

콩으로부터 분리된 soyasaponin을 80% 메탄올에 녹인 

다음 이를 0.5 ㎛ syringefilter로 여과하였고 HPLC분석

을 위한 시료로 사용하였다. soyasaponin I, II는 이동상으

로는 solvent A는 0.1% acetic-acid를 함유한 water, solvent 

B는 100% acetonitrile을 이용하였다. 이때 시간에 따른 이

동상 조건(% solvent A:% solvent B)은 60 min(58:42)에 

따라 분석하였고, soyasaponin III, IV는 이동상으로 solvent
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Fig. 4. Contents of soyasaponin I by region and variety.

Fig. 5. Contents of soyasaponin II by region and variety.

Fig. 6. Contents of soyasaponin III by region and variety.

Fig. 7. Contents of soyasaponin IV by region and variety.

는 0.1% acetic acid를 함유한 water를 이용하였다. 이 때 

시간에 따른 이동상 조건(% solvent A )은 30 min(isocratic 

solvent)에 따라 분석하였고, 모두 20㎕를 주입하였고, 유

속은 1.0 ml/min로 조절하였으며, UV detector의 검출파

장은 210 nm였다. Soyasaponin을 메탄올에 용해시켜 0.1 

~25 ㎍/ml 범위의 표준용액을 조제하여 HPLC 분석을 실시

하고 peak area로부터 검량선을 작성하였다(Fig. 3; Lee et 

al., 2005; Kim et al., 2006; Lee et al., 2009).

결과 및 고찰

SoyasaponinⅠ의 함량 비교 

Soyasaponin I의 함량은 재배 지대간인 평난지와 고랭지

를 비교 시 종실이 검정색 종피인 흑미, 소청, 검정, 청자가 

두 지역 모두 비슷한 수치의 함량을 나타냈으며, 노란색 종피

의 풍산이 가장 낮은 함량을 보였다. 품종별로는 평난지의 

검정색 종피의 서목(쥐눈이콩)이 32.9 ㎍/g으로 가장 높게 

나타냈으며, 그 다음으로는 흑미(32.6 ㎍/g)와 태광(26.1 

㎍/g) 순이었다(Fig. 4).

Soyasaponin II의 함량 비교 

Soyasaponin II의 함량은 재배지대간인 평난지와 고랭

지를 비교 시 종실이 검정색 종피인 흑미, 청자가 두 지역 

모두 비슷한 수치의 함량을 나타냈으며, 품종별로는 고랭지

의 서목(쥐눈이콩)이 408.8 ㎍/g으로 가장 높게 나타났고, 

가장 낮은 함량을 보이는 것은 검정색 종피의 일품이었다. 

특이 사항으로 평난지의 서목(쥐눈이콩)과 비교 시 soyasaponin 

II의 함량이 약 5배 정도의 매우 큰 차이를 보였다(Fig. 5). 

Soyasaponin III의 함량 비교 

Soyasaponin III의 함량은 재배지대간인 평난지와 고랭

지를 비교 시 종실이 검정색 종피인 흑미, 소청, 검정, 서목

(쥐눈이콩)이 평난지 재배지역에서 높은 함량을 나타내었고, 

품종별로는 평난지의 검정색 종피의 소청이 653.9㎍/g으로 

가장 높게 나타났으며, 고랭지의 소청과 비교 시 soyasaponin 

III의 함량이 약 3.5배 정도의 큰 차이를 보였다. 그 다음으로

는 흑미(589.6 ㎍/g)와 서목(503.5 ㎍/g)순 이었다. 특이

사항으로 평난지의 노란색 종피인 태광은 soyasaponin III가 

검출되지 않았다(Fig. 6).

Soyasaponin IV의 함량 비교 

Soyasaponin IV의 함량은 재배지대간인 평난지와 고랭

지를 비교 시 종피색과 상관없이 고랭지에서는 흑미, 대풍, 

은하, 일품, 검정, 서목, 청자가 높은 함량을 나타냈고 평난

지에서는 소청과, 태광, 풍산이 높은 함량을 나타내었다. 

품종별로는 평난지의 검정색 종피의 소청이 994.3 ㎍/g으로 
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가장 높게 나타났으며 고랭지의 소청과 비교 시 soyasaponin 

IV의 함량이 약 2배 정도의 급격한 차이를 보였다. 특이사항

으로 평난지의 노란색 종피인 은하가 soyasaponin IV가 검

출되지 않았다(Fig. 7; Kim, 2003).

지대 및 품종별로 재배된 콩의 soyasaponin group B 즉 

soyasaponin I, II, III, IV의 함량은 soyasaponin의 종류

에 따라 차이를 보였으며 콩의 유전적인 요인 이외에도 환

경적인 요인도 soyasaponin 함량에 영향을 미치는 것으로 

확인할 수 있었다. 재배종에 따라 지대간 soyasaponin I~IV

의 함량이 각각의 차이를 보였는데 soyasaponin I은 평난

지의 서목이 32.9 ㎍/g로 가장 높게 나타났으며, soyasaponin 

II는 고랭지의 서목이 408.8 ㎍/g으로 가장 높게 나타났으며, 

soyasaponin III는 평난지의 소청이 653.9 ㎍/g로 가장 높게 

나타났으며, soyasaponin IV는 평난지의 소청이 994.3 ㎍
/g으로 가장 높게 나타났다. 대부분 자엽색이 녹색이고 종피

색이 검정색인 콩이 soyasaponin group B의 함량이 높은 

것을 확인 할 수 있었다. 그리고 환경적 요인에 따른 재배

종 및 야생종간의 soyasaponin 성분의 함량비교 연구에 

대해서는 아직 연구가 미미한 편인데 앞으로 soyasaponin 

성분의 생리활성 연구를 제고하기 위해서는 이와 관련된 

연구가 반드시 이루어져야 할 것으로 사료되는 바이다.

적  요

Soyasaponin group B함량의 재배지대간 비교에서는 

고랭지와 평난지에서 상이한 차이를 보였으며 품종 간에는 

대부분 자엽색이 녹색이고 종피색이 검정색인 콩의 soyasa-

ponin group B함량이 높은 것으로 나타났다. 이상의 결과를 

종합해 볼 때 soyasaponin성분의 함량은 재배종의 종류 

즉 유전적인 요인뿐만 아니라 고랭지와 평난지처럼 환경적 

요인이라고 것을 확인할 수 있었으며 이는 식물이 환경적

인 스트레스에 대한 생명유지 및 공격방어물질(Secondary 

matabolites,이차대사산물)이 식물내 생합성과정 중에서 

변이를 보이는 것으로 사료되어 진다. 
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