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ABSTRACT The objective of present study was to 
simultaneously isolate of isoflavone and soyasaponin 
compounds from the germ of soybean seeds. Soy germ 
flours were defatted with hexane for 48h at room 
temperature, and methanolic extracts were prepared using 
reflux apparatus at 90℃ for 6h, two times. After extraction, 
extracts were separated with preparative RP-C18 packing 
column (125 Å, 55-105 µm, 40×150mm), and collected 52 
fractions were identified with TLC plate (Kieselgel 60 
F-254) and HPLC, respectively. Among the identified 
isoflavone and soyasaponin fractions, isoflavone fractions 
were re-separated using a recycling HPLC with gel 
permeation column (Jaigel-W252, 20×500mm). Final fractions 
were air-dried, and the purified compounds of two isoflavones 
(ISF-1-1, ISF-1-2) and four soyasaponins (SAP-1, SAP-2, 
SAP-3, SAP-4) were obtained. Two isoflavone compounds 
(ISF-1-1, ISF-1-2) were acid-hydrolyzed for the identification 
of their aglycones, and confirmed by comparing with 12 
types of isoflavone isomers. While the four kinds of 
soyasaponins were identified by using a micro Q-TOF 
mass spectrometer in the ESI positive mode with capillary 
voltage of 4.5kV, and dry temperature of 200℃. Base on 
the obtained results, it was conclude that ISF-1-1 is the 
mixture isomers of daidzin (43.4%), glycitin (47.0%), and 
genistin (9.6%), but ISF-1-2 is the single compound of 
genistin (99.8% <). On the other hand, soyasaponin SAP-1 
is the mixture compounds of soyasaponin A-group (Aa, 

Ab, Ac, Ae, Af); SAP-2 is soyasaponin B-group (Ba, Bb, 
Bc) and E-group (Bd, Be); SAP-3 is soyasaponin B-group 
(Ba, Bb, Bc), E-group (Bd, Be), and DDMP-group (βg); 
SAP-4 is soyasaponin B-group (Ba, Bb, Bc), E-group (Bd, 
Be), and DDMP-group (βg, βa), respectively.
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콩 종실은 형태학적으로 종피(種皮, seed coat), 자엽(子葉, 
cotyledon), 배아(胚芽, embryo)로 구성되어 있으며 종피에 

자엽과 배아가 싸여 있다. 배아는 유아(幼芽, epicotyl), 배축

(胚軸, hypocotyl), 유근(幼根, radicle)으로 되어 있으며 외

견상 다소 도드라져 있고, 콩의 각 부위별 비율은 자엽 

90~92%, 종피 6~8%, 배아 2% 정도에 달한다(Liu, 1997).
콩은 우리의 다양한 전통식품 및 가공식품으로 이용되고 

있는데, 단백질과 지방의 함량이 높고 isoflavone 및 soya-
saponin 등과 같은 생리활성물질을 다량 함유하고 있다. 콩
의 isoflavone은 C15H10O2의 분자식 가지며 12종의 isomer
가 알려져 있는데 대부분 당을 포함한 daidzin, genistin 및 

glycitin의 배당체로 존재한다. Isoflavone은 여성 호르몬인 

estrogen과 구조적으로 유사하여 식물성 에스트로겐(phytoe-
strogen)이라 불리며, 인체에서 estrogen과 유사활성을 나타

내는 것으로 알려져 있다(Miksicek, 1994; Tham et al., 1998; 
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Setchell & Cassidy, 1999). 지금까지 isoflavone의 생리활성 

및 기능성에 대해서는 수많은 연구결과가 보고되었는데, 
estrogen과 관련되어 전립선암, 유방암을 비롯한 결장암, 폐
암, 피부암 등의 유발 세포의 성장을 저해시키는 각종 항암

효과(Messina et al., 1994; Barnes, 1998; Diane et al., 
2001; Sarkar & Li, 2003), 뼈의 칼슘 흡수율을 증가시키고 

estrogen의 결핍으로 인한 골다공증 예방, 골밀도 증진, 노
화방지 및 항산화활성 기능은 물론 심혈관질환, 당뇨 등의 

발생률을 낮추는 효과가 있다고 보고되었다(Tikkanen & 
Adlercreutz, 2000; Scheiber et al., 2001; Setchell et al., 
2002; Clarkson, 2002; Ariyo & Villablanca, 2002; Sirtor, 
2001; Sanders et al., 2002). 미국에서는 중년기 여성의 약 

15%가 estrogen을 투여 받고 있으나 부작용을 유발하여 자

연식품인 콩이 estrogen의 대체식품으로 각광을 받고 있다

(Lichtenstein, 2001). 
Soyasaponin은 비배당체(aglycone)인 soyasapogenol A, 

B, E 및 DDMP(2,3-dihydro-2,5-dihydroxy-6-methyl-4H- 
pyran-4-one)과 이들에 부착되는 당에 의하여 다양하게 분

류 된다(Shiraiwa et al., 1991; Tsukamoto et al., 1993; Hu 
et al., 2002; Berhow et al., 2006). 일반적으로 soyasaponin
은 A계열 을 Aa, Ab, Ad, Ae, Af로 B계열은 DDMP가 부

착된 αg, βg, βa, γg, γa와 DDMP가 부착되지 않은 Ba, 
Bb, Bb', Bc로 E계열은 Bd와 Be로 구분하지만(Decroos et 
al., 2005), 학자들에 따라 조금씩 다르게 명명되기도 한다

(Kitagawa et al., 1988a, 1988b; Yoshikoshi et al., 1996; 
Shibuya et al., 2010). Soyasaponin은 쓴맛을 나타내기 때

문에 식미를 저하시키나(Kitagawa et al., 1988a; Taniyama 
et al., 1988), 혈중 콜레스테롤 감소효과(Rao & Sung, 
1995)를 비롯한 항산화활성(Yoshikoshi et al., 1996), 항바

이러스(Shiraiwa et al., 1991; Hayashi et al., 1997), 간독성

물질제거(Kinjo et al., 1988; Miyao et al., 1988), 항종양활

성(Berhow et al., 2000; Konoshima et al., 1992), 면역증진

효과(Koratkar & Rao, 1997; Vlietinck et al., 1998) 등 각

종 생리활성이 밝혀짐에 따라 많은 주목을 받고 있다.
콩의 isoflavone과 soyasaponin은 종실의 부위에 따라 함

량의 변이를 나타내는데, 이들 성분은 모두 배아가 종피와 

자엽에 비해 함량이 월등히 높다. 일반적으로 isoflavone은 
자엽에 0.13~0.35%, 배아는 0.97~2.07%가 함유되어 있으

며, soyasaponin은 콩 전체에 0.1～0.5%가 함유되어 있으

나, 부위별로 볼 때 자엽에 0.2～0.3%, 배아에 약 2% 함유

된 것으로 알려져 있다(Kudou et al., 1992; Wang & 
Murphy, 1994; Anderson & Wolf, 1995; Berhow et al., 
2006). Soyasaponin에 관한 연구는 지금까지 지속되고 있으

나 이들이 온도, pH 등에 불안정하고 다양한 형태로 존재하

여 분리 · 정제가 까다로운 물질로 알려져 있다(Hu et al., 
2002).

콩 배아에는 isoflavone 및 soyasaponin 뿐만 아니라 불포

화지방산의 함량이 높아 떫고 쓴맛과 더불어 콩 특유의 비

린내를 내기 때문에 소비자들의 기호성을 저하시키므로 일
부 식품제조업체에서는 목적에 따라 콩의 종피와 배아를 제
거하고 자엽으로만 가공제품을 생산하기도 한다. 콩의 종피

와 배아를 제거시킬 경우 수침시간의 단축, 풀냄새 제거, 두
부(두유)의 색도 개선 등 상품성 향상 효과가 있는 것으로 

알려져 있다. 그러나 콩 관련 제품을 생산하는 과정에서 발

생되는 콩 껍질 및 배아와 같은 부산물은 그 이용도가 극히 

제한적이어서 가축의 사료나 퇴비 등으로 활용되고 있으나 

일부는 폐기물로 처리되어 추가적 비용을 발생시키고, 각종 

환경오염을 유발하는 등 사회적인 문제점으로 지적되고 있다.
따라서 콩 관련 제품의 제조과정에서 발생하는 부산물 또

는 폐액 등에서 isoflavone 또는 soyasaponin을 분리하여 산

업소재화하고자 하는 각종 연구가 수행되었으나(Choi & 
sohn, 1997; Iwamura & Kashiwara, 1984; Yoshiki et al., 
2005), isoflavone과 soyasaponin을 동시에 분리할 수 있는 

방법을 제시하지는 못하였고, 특히 soyasaponin의 경우 표

준물질의 확보가 어려워 분리한 물질의 화학적 조성을 구체

적으로 제시하지 못하였다. 
따라서 본 연구에서는 콩의 가공과정에서 발생되는 종피

와 배아 등의 혼합 부산물로부터 배아를 별도로 분리하고, 
배아에 다량 함유되어 있는 생리활성물질인 isoflavone과 

soyasaponin을 동시에 분리할 수 있는 기술을 개발하고자 

연구를 수행하여 얻어진 결과를 보고 하고자 한다.

재료 및 방법

콩 배아의 분리 및 탈지 

본 연구에 사용된 콩은 2011년 농촌진흥청 국립식량과학

원에서 재배, 생산된 대풍콩(이하 콩으로 표기)을 원료로 사

용하였다.
콩의 종피, 자엽 및 배아가 쉽게 분리될 수 있도록 하기 

위하여 콩을 35℃ 열풍건조기로 72시간 건조시킨 후 탈피

기로 분쇄하였는데, 이 때 분리된 종피는 탈피기의 송풍장

치로 제거시키고 남은 자엽과 배아의 혼합물을 2.36 mm, 
2.0 mm, 1.18 mm의 체로 쳐서 배아를 분리하였다. 분리된 

콩 배아는 분쇄기로 분쇄 후 hexane을 가하여 실온에서 탈

지를 하였는데, 콩 배아분말에서 지질이 충분히 제거 될 수 

있도록 48시간 동안 3회에 걸쳐 hexane을 교체하여 주었다. 
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Fig. 1. Fractionating process for isoflavone and soyasaponin 
from a soy germ.

탈지된 콩 배아분말은 hume-hood에서 24시간 실온으로 보

관하면서 hexane을 제거시켰다.

배아 분말 시료의 methanol 추출

탈지된 콩 배아분말로부터 isoflavone 및 soyasaponin의 

조추출은 환류냉각관이 부착된 액상추출장치를 이용하였

다. 즉 탈지된 콩 배아분말 1 kg에 methanol 2 L를 가하고 

온도가 90℃로 유지된 heating-mantle에서 6시간씩 2회에 

걸쳐 추출을 하였다. 환류냉각추출장치로 추출된 methanol 
조추출물은 isoflavone 및 soyasaponin 이외에도 methanol
에 용해성이 높은 물질들을 다량 함유되어 있으므로 이들을 

제거하기 위하여 hume-hood에서 24시간 실온으로 보관하

여 단백질 및 당 등의 응축 및 침전을 유도하고, 이를 탈지

면 및 Whatman No. 3 여과지로 여과하여 단백질 및 당 등

의 응축물을 1차 제거시키고, 여과된 추출물을 3,000rpm으

로 20분간 원심분리하여 단백질 및 당 등의 응축물을 2차적

으로 제거하였다.

Preparative C18 column을 이용한 isoflavone과 

soyasaponin의 분리

원심분리된 상등액은 preparative C18 column chromatography 
(Büchi, Newcastle, DE)로 isoflavone 및 soyasaponin을 분

리하였다. 이때 사용된 column cartridge는 40 mm×150 mm
로서 150 g의 preparative RP-C18 reverse phase bulk packing 
material, 125Å 55-105 µm(Waters, Milford, MA) 분말을 

vacuum V-700 pump(Büchi, Newcastle, DE)와 N2 gas로 

충진하였다. Methanol 추출물 분리에 사용된 이동상은 0.5% 
acetic acid 용액과 100% acetonitrile이었고, C18 column 
cartridge에 20 mL의 추출물을 주입하고 0.5% acetic acid 
30%로부터 100% acetonitrile까지 분당 15 mL의 유속으로 

53분간 추출물을 분리하였다. 이때 UV-detector(UV photo-
meter C-635)의 파장은 210 nm, 분획기의 fraction은 시험

관 당 20 mL가 되도록 조절하였다.

TLC에 의한 isoflavone 및 soyasaponin 확인

분리된 isoflavone 및 soyasaponin의 조성을 확인을 위해 

사용된 TLC plate는 Kieselgel 60 F-254(Merck Co. Ltd) 이
었고, 분리용매로는 chloroform, methanol, water를 65:35: 
10(v/v, lower phase)비율로 조제하여 약 2시간 동안 전개하

였다. 전개가 완료된 후 TLC plate에 분리된 물질들의 발색

을 위해 1% cerium sulfate(CeSO4)을 포함한 10% H2SO4 
용액을 분무시켜 110℃에서 20분간 가열하였다.

Micro Q-TOF mass spectrometer를 이용한 soyasaponin

의 분자량 확인

Preparative C18 column chromatography로 분리된 soyasa-
ponin의 분자량(molecular weight) 확인을 위해 사용된 micro 
Q-TOF mass spectrometer(Bruker Daltonics Inc, Germany)
의 분석조건은 ① source: ESI, ② capillary: 4500 V, ③ 
neubulizer gas: 0.8 bar N2, ④ dry gas: 7 L/min N2, ⑤ dry 
temperature: 200℃이었다. 이때 사용된 column은 Inersil 
ODS-3(5 µm, 4.6 mm×250 mm) 이었으며, 0.5% acetic acid
와 100% acetonitrile을 사용하여 0.5% acetic acid 30%부터 

100% acetonitrile까지 53분간 기울기법으로 분석을 하였다.

결과 및 고찰

분획의 농축 및 동결건조

Fig. 1은 콩으로부터 배아를 분리하고, methanol 추출물

을 조제하여 각종 분리과정을 거쳐 isoflavone 2종과 

soyasaponin 4종을 최종 분리하는 과정을 나타낸 것이며, 
Fig. 2는 콩 배아 methanol 추출물을 preparative C18 column 
chromatography로 53분간 기울기법으로 용매를 흘려 수거

된 총 50개 분획들의 chromatogram을 나타낸 것이다. 얻어

진 분획을 HPLC RI-detector 및 UV-detector로 그 조성을 

검토한 결과 분획 7~10은 당(糖), 분획 10~21은 isoflavone, 
분획 22~37은 soyasaponin이 주성분인 분획임을 확인하였다. 
따라서 HPLC의 분석결과를 토대로 isoflavone과 soyasaponin
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Fig. 2. Isolation of isoflavones and soyasaponins from the methanolic extract of soy germ by flash chromatography. Fractionation 
was performed on a flash column cartridge (150 mm×40 mm i.d.) packed with a preparative RP-C18 bulk packing material 
(125 Å, 55-105 µm), and monitored at 210 nm.

Fig. 3. Identification of the composition of ISF-1 fraction by comparing with 12 isoflavone isomers, 3 aglycones (daidzein, 
glycitein & genistein), and 9 glucosides (daidzin, glycitin, genistin, acetyldaidzin, acetylgenistin, acetylglycitin, 
malonyldaidzin, malonylgenistin & malonylglycitin).

을 각각 구분하고, isoflavone 분획 10～21을 ISF-1으로, 
soyasaponin 분획 22～25를 SAP-1, 26～28을 SAP-2, 29～
31을 SAP-3, 32～37을 SAP-4로 각각 구분하였다. C18 
column chromatography로 얻어진 isoflavone 분획 및 

soyasaponin 분획 4종은 hume-hood에 48시간 상온으로 보

관하여 분획물에 함유된 acetonitrile을 제거하였다. 그 후 

acetonitrile이 제거된 ISF-1 및 SAP-1, SAP-2, SAP-3, 
SAP-4 분획은 -70℃ 초저온 냉동고(Cryo-Pride, Ilshin Lab., 
Korea)에서 24시간 동결 후 동결건조(PVTFD20R, Ilshin 
Lab., Korea)하여 isoflavone 및 soyasaponin의 분말을 얻었

다. 상기의 분리과정으로 얻어진 isoflavone ISF-1의 양은 

콩 배아 1 kg을 기준으로 5.07g, soyasaponin의 양은 SAP-1 
3.26 g, SAP-2 5.92 g, SAP-3, 8.92 g, SAP-4 6.54 g이었다.

ISF-1의 isoflavone isomer 확인과 ISF-1-1과 ISF-1-2 

분리

Fig. 3은 preparative C18 column chromatography로 얻어

진 ISF-1을 UV 254 nm 파장에서 YMC-Pack ODS-AM303 
(4.6 mm×250 mm) 컬럼을 통과시켜 분리된 물질을 isoflavone 
isomer 12종과 비교한 결과를 나타낸 것이다. 분석결과 

ISF-1은 isoflavone의 aglycone인 daidzin, glycitin 및 genistin 
3종이 혼합된 물질임을 확인할 수 있었다.

따라서 분석결과를 토대로 recycling preparative HPLC 
(JAI Model LC-9104, Japan)를 이용하여 ISF-1의 재분리를 

실시하였다. 이를 위해 분말화된 ISF-1을 methanol로 용해

시키고 젤투과 컬럼(JAIGEL-W252, 20 mm×500 mm)을 이

용하여 재분리를 하였는데, 이때 이동상은 100% acetonitrile
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Fig. 4. Re-separation of two isoflavones ISF-1-1 and ISF-1-2
from the ISF-1 fraction by using a JAIGEL-W252 
prep-column (500 mm×20 mm i.d.).

Fig. 5. Isolated isoflavones (ISF-1, ISF-1-1 & ISF-1-2) and 
soyasaponins (SAP-1, SAP-2, SAP-3 & SAP-4) from 
the germ of soybean. 

Fig. 6. TLC pattern of isoflavones (ISF-1, ISF-1-1 & 
ISF-1-2), and soyasaponins (SAP-mixture, SAP-1, 
SAP-2, SAP-3 & SAP-4). TLC was developed on a 
Kieselgel 60 F-254 plate in a mixture of CHCl3: 
MeOH:H2O (65:35:10, v/v lower layer). Developed 
TLC plate was visualized with 1% cerium (IV) 
sulfate(CeH16N4O16S4) in 10% H2SO4, and heating 
at 110 ℃ for 20 min.

을 분당 5 mL가 되도록 흘려주었으며, ISF-1의 분리상태는 

UV 검출기(JAI UV detector 3702)의 254 nm 파장에서 

240분간 관찰하면서 해당 분획을 얻었다. Fig. 4는 isoflavone 
의 혼합물 ISF-1을 recycling preparative HPLC로 분리하여 

얻어진 결과를 나타낸 것이다. 재분리 결과 ISF-1의 주성분

으로 판단되는 isoflavone 2종의 분획을 얻었고, 이를 각각 

ISF-1-1, ISF-1-2로 각각 구분하였다. 이와 같은 과정을 수

회 반복하여 얻어진 분획중 동일한 물질을 함유한 분획을 

혼합한 후 hume-hood에서 24시간 상온으로 보관하면서 분

획물에 포함된 methanol을 제거시켜 최종적으로 분말화된 

isoflavone 2종 ISF-1-1 및 ISF-1-2을 얻었다. ISF-1에서 재

분리된 ISF-1-1, ISF-1-2은 ISF-1 1.0 g을 기준으로 볼 때 
ISF-1-1이 0.61 g, ISF-1-2이 0.33 g이고, ISF-1 1.0 g을 

100%로 기준하였을 때 ISF-1-1(61%)과 ISF-1-2(33%)의 회

수율은 약 94%인 것으로 나타났는데, 이는 ISF-1-1 및 

ISF-1-2 이외의 물질 약 6%가 재분리 과정에서 제거되었기 

때문인 것으로 판단되었다. Fig. 5는 상기의 분리과정을 통

하여 최종적으로 얻어진 isoflavone ISF-1, ISF-1-1, ISF-1-2
과 soyasaponin SAP-1, SAP-2, SAP-3, SAP-4의 실물을 나

타낸 것이다.

TLC에 의한 isoflavone과 soyasaponin의 확인

Fig. 6은 상기의 과정을 통하여 분리된 isoflavone 및 

soyasaponin의 조성을 TLC로 확인한 결과를 나타낸 것이

다. TLC 분석결과를 살펴보면, preparative C18 column 
chromatography로 분리된 ISF-1과 이를 recycling preparative 
HPLC로 재분리하여 얻어진 ISF-1-1은 TLC band 상에 뚜

렷한 차이를 보이지 않았으나, ISF-1-2는 단일 TLC band로 

분리되었음을 알 수 있었다. 반면 preparative C18 column 
chromatography로 분리된 soyasaponin 4종(SAP-1, SAP-2, 
SAP-3, SAP-4)의 경우 soyapaponin의 혼합물질인 SAP-Mix
에 비해 TLC band가 특이적으로 분리가 되기는 하였으나, 
일부 TLC band는 중첩되어 있는 것으로 나타나 SAP-1, 
SAP-2, SAP-3 및 SAP-4간의 뚜렷한 차이를 구분하기에 다

소 어려움이 있었다. 이와 같은 결과는 soyasaponin group 
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Fig. 7. Conversion of isoflavone glycoside (ISF-1-1 & ISF-1-2) to aglycones was conducted by acid hydrolysis. See the figure 
legend in Fig. 3. for explanations of isoflavone isomers.

A, DDMP, group B 및 group E의 TLC band간에 차이가 

있으나 soyasaponin의 조성을 명확히 판별하기에 어려움이 

있다고 보고한 Yoshiki et al.(2005)의 연구결과와 일치하는 

경향이었다.

ISF-1-1 및 ISF-1-2의 isoflavone isomer 조성 및 비배

당체 확인

Fig. 7은 ISF-1-1과 ISF-1-2을 isoflavone isomers 12종과 

비교하여 isoflavone의 조성을 확인하고, 이들의 비배당체

(aglycone)를 확인한 결과를 나타낸 것이다. ISF-1-1 및 
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No. Name Chemical structure† MW‡

1 Aa glc(1→2)gal(1→2)glcUA(1→3)A(22←1)ara(3←1)xyl(2,3,4-tri-O-acetyl) 1364

2 Ab glc(1→2)gal(1→2)glcUA(1→3)A(22←1)ara(3←1)glc(2,3,4,6-tetra-O-acetyl) 1436

3 Ac rha(1→2)gal(1→2)glcUA(1→3)A(22←1)ara(3←1)glc(2,3,4,6-tetra-O-acetyl) 1420

4 Ae gal(1→2)glcUA(1→3)A(22←1)ara(3←1)xyl(2,3,4-tri-O-acetyl) 1202

5 Af gal(1→2)glcUA(1→3)A(22←1)ara(3←1)glc(2,3,4,6-tetra-O-acetyl) 1274

6 Ba glc(1→2)gal(1→2)glcUA(1→3)B  958

7 Bb rha(1→2)gal(1→2)glcUA(1→3)B  942

8 Bc rha(1→2)ara(1→2)glcUA(1→3)B  912

9 Bd glc(1→2)gal(1→2)glcUA(1→3)E  956

10 Be rha(1→2)gal(1→2)glcUA(1→3)E  940

11 βg rha(1→2)gal(1→2)glcUA(1→3)B(22→2)DDMP 1068

12 βa rha(1→2)ara(1→2)glcUA(1→3)B(22→2)DDMP 1038

Fig. 8. Molecular-weight values of isolated soyasaponins SAP-1, SAP-2, SAP-3, and SAP-4 were identified by ESI micro Q-TOF 
mass spectrometer analyses. †glc, β-D-glucopyranosyl; gal, β-D-galactopyranosyl; glcUA, β-D-glucoronopyranosyl; ara, α-L-arabinopyranosyl; rha, α-L-rhamnopyranosyl; xyl, β-D-xylopyranosyl; UK: unknown; ‡MW: molecular weight.

ISF-1-2의 isoflavone 조성의 확인을 위해 ISF-1-1과 

ISF-1-2를 methanol에 용해시키고, YMC-Pack ODS-AM303 
column(4.6 mm×250 mm)을 통과시켜 UV 파장 254 nm에

서 분리된 물질을 isoflavone isomers와 비교하였다. 그 결

과 ISF-1-1은 배당체 isoflavone인 daidzin, glycitin 및 

genistin 3종이 혼합된 물질임을 확인하였고, 이들의 조성비

율은 daidzin 43.4%, glycitin 47.0%, genistin 9.6%이었다

(Fig. 7의 A). 또한 ISF-1-2의 isoflavone 조성을 확인한 결

과 배당체 isoflavone인 genistin이 단독으로 분리된 것으로 

나타났는데, ISF-1-2의 조성비율은 99.8% 이상에 해당하여 

고순도의 isoflavone 배당체인 genistin이 분리되었음을 확

인할 수 있었다(Fig. 7의 C). 또한 얻어진 ISF-1-1과 
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Fig. 9. Protonated molecular ion mass spectra of isolated soyasaponins observed by ESI micro Q-TOF mass spectrometer analysis 
(continued).
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Fig. 9. Protonated molecular ion mass spectra of isolated soyasaponins observed by ESI micro Q-TOF mass spectrometer analysis 
(continued).
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ISF-1-2의 aglycone을 확인하기 위하여 ISF-1-1과 ISF-1-2
에 methanol과 1N-HCl의 50:50(v/v)의 비율로 제조된 혼합

용액을 가하고 100℃ heating block에서 90분간 가수분해

하여 aglycone으로 전환시킨 후 0.45 μm PTFE syringe 
filter로 여과 후 Dionex Ultimate 3000 HPLC(Dionex 
Corp., USA)로 분석하였다. 가수분해된 ISF-1-1과 ISF-1-2
의 분석에 사용된 column은 YMC-Pack ODS-AM303 
column으로 UV 254 nm 파장에서 분리된 peak를 isoflavone 
isomer와 비교한 결과 가수분해된 ISF-1-1은 isoflavone의 3
종의 aglycone인 daidzein, glycitein 및 genistein을 생성시

켰음을 알 수 있었고(Fig. 7의 B), 가수분해된 ISF-1-2는 3
종의 aglycone 중 genistein만을 생성시켜(Fig. 7의 D) 결과

적으로 ISF-1-2는 genistein 만으로 이루어진 genistin(Fig. 7
의 C) 임을 최종 확인할 수 있었다.

Soyasaponin의 분자량 확인

Fig. 8과 Fig. 9는 preparative C18 column chromatography 
로 분리된 soyasaponin의 조성 및 분자량 확인을 위하여 

ESI micro Q-TOF mass spectrometer로 분석한 결과를 나

타낸 것이다. Mass spectrometer 분석결과 soyasaponin 4종 

중 SP-1은 soyasaponin A계열인 Aa(MW: 1364), Ab(MW: 
1436), Ac(MW: 1420), Ae(MW: 1202), Af(MW: 1274)가 

주성분이고, SAP-2는 B계열인 Ba(MW: 958), Bb(MW: 
942), Bc(MW: 912)와 E계열인 Bd(MW: 956), Be(MW: 
940)가 주성분이며, SAP-3는 B계열인 Ba, Bb, Bc, E계열인 

Bd, Be와 DDMP계열인 βg(MW: 1068)가 주성분이고, 
SAP-4는 B계열인 Ba, Bb, Bc, E계열인 Bd, Be와 DDMP계

열인 βg, βa(MW: 1038)가 주성분인 soyasaponin 임을 각

각 확인할 수 있었다.
Soyasaponin은 isoflavone에 비해 상대적으로 관련 연구

가 미진한 수준에 머물러 있으나, 최근 각종 생리활성이 보

고되면서 새롭게 각광을 받고 있는 천연물질이다. Soyasaponin 
은 비배당체인 sapogenol에 결합하는 당의 위치, 종류, 중합

도, 결합방식 등에 따라 종류가 다양하고 각 구조에 따라 특

유의 생리활성을 나타내는 것으로 알려져 있다. 따라서 본 

연구를 통하여 개발된 soyasaponin 및 isoflavone 분리기술

을 보다 확대 발전시켜 새로운 식·의약소재 개발에 활용한

다면 우리나라 콩 재배농가 소득향상 및 농업발전에도 크게 

기여할 수 있을 것으로 판단된다.

적  요

콩 관련 제품을 생산하는 과정에서 발생되는 부산물은 가

축의 사료 및 퇴비 등에 이용되고 있으나 일부는 폐기물로 

처리되어 추가 비용 및 각종 환경오염을 유발하는 등 사회

적인 문제점으로 지적되고 있다. 따라서 본 연구에서는 가

공 부산물로 다량 발생되는 콩 배아를 활용하여 생리활성물

질인 isoflavone과 soyasaponin을 동시에 분리하는 방법을 

개발하고자 실시하였다.

1. 콩 배아 methanol 추출물을 preparative C18 column에 주
입하고, 210 nm의 파장에서 0.5% 초산 용액 30%로부터 

100% acetonitrile까지 분당 15mL의 유속으로 53분간 

흘려주어 isoflavone과 soyasaponin 분획을 동시에 분리

하였다.
2. Preparative C18 column으로 분리된 isoflavone 및 soyasaponin 

분획은 동결건조시켜 isoflavone 분말 ISF-1과 soyasaponin 
SAP-1, SAP-2, SAP-3 및 SAP-4의 분말을 얻었다.

3. Isoflavone 분획 ISF-1의 재분리는 젤투과 컬럼에서 

100% acetonitrile을 분당 5 mL가 되도록 흘려주면서 

254nm 파장에서 관찰하여 2종의 분획 ISF-1-1 및 

ISF-1-2을 분리하였다.
4. 분리된 2종의 isoflavone 중 ISF-1-1은 그 조성이 

daidzin, glycitin 및 genistin 이고, ISF-1-2는 genistin 단
일물질이 주성분인 것으로 나타났다.

5. 분리된 4종의 soyasaponin 중 SP-1은 soyasaponin A계

열인 Aa(MW: 1364), Ab(MW: 1436), Ac(MW: 1420), 
Ae(MW: 1202), Af(MW: 1274), SAP-2는 B계열인 Ba 
(MW: 958), Bb(MW: 942), Bc(MW: 912)와 E계열인 

Bd(MW: 956), Be(MW: 940), SAP-3는 B계열인 Ba, 
Bb, Bc, E계열인 Bd, Be와 DDMP계열인 βg(MW: 
1068), SAP-4는 B계열인 Ba, Bb, Bc, E계열인 Bd, Be와 

DDMP계열인 βg, βa(MW: 1038)가 주성분임을 알 수 

있었다.
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