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ABSTRACT - This study investigated the isoflavone content, total phenol content, antioxidant activities (DPPH

radical scavenging and oxygen radical absorbance capacity) and β-glucan content of defatted soybean extracts by bio-

conversion. Soybean was fermented with Lentinula edodes using submerged liquid fermentation system. Defatted

soybean powder prepared by hexane (HDS; hexane defatted soybean) and ethanol (EDS; ethanol defatted soybean).

The major components of non-fermented HDS (NFHDS) and EDS (NFEDS) were glucoside, such as daidzin, glycitin

and genistin. During the bioconversion processing, isoflavone glucoside converted into aglycone such as daidzein,

glycitein and genistein. The highest total isoflavone contents of fermented HDS (FHDS) were 2577.96 μg/mL, and

the lowest total isoflavone contents of NFEDS were 428.27 μg/mL. The highest total phenol contents of fermented

EDS (FEDS) was 42.34 mg GAE/g. DPPH radical scavenging and ORAC value were 31.30 to 59.92% and 247.48 to

786.36 μM TE/g in non-fermented defatted soybean and fermented soybean, respectively. β-Glucan contents were

0.09 to 0.11% in non-fermented defatted soybean and fermented soybean, respectively. These results indicate that fer-

mented soybean could be used as natural antioxidants for the development of functional foods.
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대두(Glycine max L.)는 많은 아미노산과 단백질 함량이

높아 영양학적 가치가 우수한 식품으로 우리나라에서는

된장, 간장, 청국장 등의 발효식품이나 두부 및 대두유 등

의 제조에 이용된다1). 대두의 주요 생리활성 물질로는

isoflavone, proanthocyanidins, phenolic acids, caffeic acid

및 ferulic acid 등으로 보고되었다2). 이러한 생리활성 물

질 중 isoflavone은 당이 붙어있는 배당체(daidzin, glycitin,

genistin) 및 비배당체(daidzein, glycitein, genistein) 형태로

구분되며 항암, 항산화, 폐경기 증후군, 골다공증, 유방암,

전립선암 등의 질병에 효능을 나타낸다고 알려져 있다3).

하지만 자연 상태의 대두 중 isoflavone은 대부분 배당체

형태로 존재하는데, 이러한 배당체는 체내에서 분해되지

않고 대장에서 미생물에 의해 가수분해 되어 비배당체 형

태로 전환된 후 체내에서 흡수되기 때문에 흡수율이 매우

낮다고 보고되었다4). 이러한 점을 보완하기 위해 배당체

를 비배당체 형태로 전환하는 생물전환 연구가 진행되고

있다5).
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생물전환(Bioconversion)은 미생물 및 효소를 이용한 일

종의 발효공정으로 전구물질에서 원하는 산물을 생산, 제

조하는 기술을 뜻한다. 기존의 발효공정은 상대적으로 간

단한 원료물질에서 출발하는 반면, 생물전환 공정은 미생

물 또는 효소의 기질에 대한 선택성을 이용하여 기존 물

질의 구조적 변화를 통해 유효성분의 함량 및 흡수율 증

가 등의 생물학적 변화를 유도하는 기술로 현대 의약품

및 화장품 분야에서 여러 가지 방법으로 수행되고 있다6).

Kim 등7)의 여러 가지 버섯균사체를 이용하여 발효한 천

년초의 항산화활성(DPPH 및 ABTS 소거능) 측정 결과, 표

고버섯균사체에 의한 발효물에서 가장 높은 활성을 나타

내었으며, 표고균사에 의한 대두의 생물전환을 통해 이소

플라본 함량 및 항산화활성을 평가한 Jung 등8)의 연구에

의하면 배당체의 이소플라본은 생물전환공정 중에 비배당

체로 전환되며 항산화활성(FRAP, ORAC)도 증가하는 것

으로 보고되었다. 또한 표고버섯 균사체 발효로 생성된 다

당체 성분은 면역 증진 및 항암 작용을 나타낸다고 알려

져 있지만, 이와 같은 효능을 나타내는 표고균사에 의한

대두 가공 부산물인 탈지 대두박의 생물전환 연구는 시도

된 바 없다.

체내의 산화적 스트레스에 의해 생성되는 활성 산소종

(reactive oxygen species, ROS)은 체내에 과다하게 존재할

경우 세포의 DNA, 단백질, 지질 등에 손상을 일으켜 암,

노화, 심장병 등을 유발하게 된다9). 체내에는 이러한 활성

산소종에 방어하는 역할의 항산화 효소인 superoxide dis-

mutase (SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx),

glutathione reductase 등을 가지고 있지만, 현대인의 경우

과도한 스트레스와 환경 호르몬의 노출 빈도가 높아 활성

산소종을 억제하기 위하여 butylated hydroxytoluene (BHT),

butylated hydroxyanisole (BHA), tertiary butylhydroquinone

(TBHQ), propyl gallate (PG) 등의 합성 항산화제를 사용

하여 왔으나 많은 연구결과에 의하면 합성 항산화제는 암,

돌연변이 등의 부작용을 나타낸다고 보고되고 있어10-11) 최

근 이러한 합성 항산화제를 대체할 수 있는 천연 항산화

제에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 

따라서, 본 연구에서는 hexane과 ethanol로 탈지한 대두

박을 이용하여 생물전환 발효물을 제조한 후, isoflavone

함량, 총 페놀 함량, 항산화능(DPPH radical scavenging 및

ORAC) 및 β-glucan 함량을 비교 평가하였다.

Materials and Methods

실험재료 및 시약

본 연구에 사용한 대두는 2014년 10월에 수확된 진풍

(Jinpoung) 품종을 국립식량과학원(Milyang, Korea)에서 제

공받아 사용하였다. 표준물질 isoflavone (Daidzin, Glycitin,

Genistin, Daidzein, Glycitein, Genistein), Folin-Ciocalteu's

phenol reagent, sodium carbonate, gallic acid, acetic acid,

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-azobis (2-methyl-

propionamidine) dihydrochloride (AAPH), 6-hydorxy-2,5,7,

8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox) 등은 Sigma

Aldrich Co. (St. Louis, Mo, USA)에서 구입하였으며,

fluorescein sodium salt은 Junsei Chemical (Tokyo, Japan)

에서 구입하여 사용하였다. HPLC용 용매 methanol, acetic

acid는 J.T. Baker (Phillipsburg, NJ, USA)에서 구입하였으

며 β-glucan 분석에 사용된 kit는 megazyme (The Bray

Co., Wicklow, Ireland)에서 구입하여 사용하였다.

대두의 탈지 및 추출

일정하게 분쇄한 대두 50 g에 각각 hexane, ethanol을

250 mL 씩 가하여 실온에서 shaker (SI-4000R, Jeio Tech,

Co., Ltd, Seoul, Korea)를 이용하여 150 rpm으로 3시간 교

반추출 후 상등액을 제거하여 침전물을 분리, 건조 후 생

물전환공정을 거쳐 대두 발효물을 수득하였다. 본 연구의

구성은 탈지를 하지 않은 대두 원물, hexane 탈지 대두박

비발효물, hexane 탈지 대두박 발효물, ethanol 탈지 대두

박 비발효물, ethanol 탈지 대두박 발효물 총 5가지로, 각

2.5 g의 시료에 50 mL methanol을 첨가 하여 30분간 Sonicator

(JAC Utrasonic, KODO, Hwaseong, Korea)를 사용하여 추

출하였다. 추출 후 고형성분의 제거를 위해 원심분리기

(3,000 rpm, 10 min)을 이용하여 상등액을 분리하여 −20oC

에서 보관하며 사용하였다. 

탈지 대두박의 생물전환

탈지 대두박은 효소 처리 및 멸균 과정을 거쳐 배양배

지화 한 후 표고균사를 접종하여 생물전환 발효공정을 통

해 1차 대두 발효물을 생산하였다. 그 후 2차 생물전환 효

소 처리공정을 실시하였다. 표고버섯 균사의 접종량과 배

양시간을 최적화하기 위하여 종균배양의 growth curve

fitting을 통해 각 발효미생물의 배양 상태를 확인하고 cell

mass 농도에 따라 3 point를 선정하고, 접종량을 각각 10%,

20%로 하여 본 발효배양에 접종하여 배양시간 및 접종량

을 비교하여 최적화를 진행하였다. 효소처리 최적화를 위

하여 배양 기질인 대두와 발효 배양산물인 배양 균사체의

세포벽을 구성하고 있는 유용물질을 세포벽으로부터 효율

적으로 추출하기 위하여 β-glucanase, cellulase, hemi-

cellulase, pectinase, β-glucosidase, amylase, protease 등의

다양한 효소를 사용하여 공정 최적화 실험을 진행하였다.

사용된 효소는 0.1~2%로 첨가하여 50~60oC 조건에서 1~3

시간 동안 shaker를 이용하여 250 rpm에서 효소/기질반응

을 수행하였다. 

Isoflavone 분석

Isoflavone의 분석은 대두 추출물을 methanol에 녹여
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0.45 μm syringe filter (Whatman, Maidstone, Kent, UK)로

여과 후 HPLC 분석에 사용하였다. Isoflavone 6종의 분석

은 식품의약품안전처 건강기능식품의 기준 및 규격 대두

이소플라본 제1법12)을 변형하여 실험하였다(Table 1). 분

석에 사용한 기기는 Waters 2695 Separation Module HPLC

system과 Waters 996 Photodiode Array Detector (Waters

Co., Milford, MA, USA)이며 분석용 column으로는 Capcell

pack C18 MG (4.6 mm × 250 mm, 5 μM, Shiseido Co., Ltd.

Tokyo, Japan)을 사용하여 분석하였다.

총 페놀 함량 측정

총 페놀 함량은 Ismail 등13)의 방법을 변형하여 측정하

였다. 시료 1 mL에 10% folin-ciocalteu's phenol reagent 1

mL을 첨가 후 2% Na2CO3 용액 1 mL을 첨가하여 혼합한

후 암소에서 1시간 동안 반응시켰다. 그 후 반응액을

microplate reader (Spectramax i3, Molecular Device,

Sunnyvale, CA, USA)를 이용하여 750 nm에서 흡광도를

측정하였다. 표준물질로 gallic acid를 이용하여 표준 검량

선(y = 15.557x − 0.0317, R2= 0.9950)으로부터 총 페놀 함

량을 계산하였다.

DPPH radical 소거능 측정

DPPH radical 소거능은 Mensor 등14)의 방법을 변형하여

측정하였다. 각 시료 0.2 mL에 0.4 mM DPPH 용액 0.8 mL

을 첨가하여 혼합한 뒤 암소에서 10분간 반응하였다. 그

후 반응액을 microplate reader를 이용하여 517 nm에서 흡

광도를 측정하였다. DPPH radical 소거능은 다음 식에 의

하여 나타내었다.

DPPH radical scavenging (%) =

ORAC value 측정

ORAC value는 Wang 등15)의 방법을 변형하여 측정하였

다. 표준물질과 시료의 희석은 75 mM phosphate buffer

(pH 7.4)를 이용하였다. 시료 25 μL와 40 nM fluorescein

150 μL를 black well plate에 첨가하고 측정 직전에 144 mM

AAPH 25 μL를 첨가하여 fluorescence microplate reader

(Spectramax i3, Molecular Devices)를 이용하여 37oC에서

전자여기 485 nm, 전자방출 535 nm의 조건으로 90분 동

안 3분 간격으로 형광의 감소율을 측정하였다. ORAC value

의 결과 값은 area under curve (AUC) 값을 나타낸 후, 표

준물질인 trolox를 이용하여 작성한 표준 검량선(y = 1.235x

+ 0.5745, R2= 0.9946)에 대입하여 나타내었다.

β-Glucan 함량 측정

β-Glucan 함량은 mixed-linkage beta-glucan kit (Megazyme

Ltd.)를 이용하여 측정하였다16). 시료 50 mg에 50% ethanol

0.1 mL, 20 mM sodium phosphate buffer (pH 6.5) 2 mL을

첨가하여 100oC에서 3분간 교반시킨 후 다시 50oC에서 5

분간 방치 후 lichanase 0.1 mL을 가하여 50oC에서 1시간

동안 효소 처리를 하였다. 효소처리 후 200 mM sodium

acetate buffer (pH 4.0) 2.5 mL을 첨가하고 5분간 식혀 반

응을 종료시킨 후 원심분리기(3,000 rpm, 10분)를 이용하

여 얻은 상등액 0.05 mL에 β-glucosidase 0.05 mL를 첨가

하여 50oC에서 10분간 반응시켰다. 반응 후 용액의 glucose

정량을 위하여 GOPOD (glucose oxidase/peroxidase) 1.5

mL을 가하여 50oC에서 20분간 반응시키고 spectrophotometer

(Optizen POP, Mecasys Co., Ltd., Daejeon, Korea)를 사용

하여 510 nm에서 흡광도를 측정하여 β-Glucan 함량을 계

산하였다.

통계처리

결과 값의 통계처리는 SAS version 9.4 (SAS institute

Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 분석하였다. 통계적 유

의성은 one-way ANOVA 분석을 실시하였으며, Duncan의

다중범위 검정법(Duncan's multiple range test)으로 유의성

은 P < 0.05 수준에서 검정하였다.

Results and Discussion

Isoflavone 함량 변화

생물전환에 의한 탈지 대두박 발효물의 isoflavone을

HPLC로 분석한 결과는 Table 2와 같다. 배당체인 daidzin,

glycitin, genistin은 hexane 탈지 대두박 비발효물과 ethanol

탈지 대두박 비발효물에서 모두 검출 되었으며 비배당체

인 daidzein, glycitein, genistein은 생물전환된 탈지 대두박

발효물에서만 검출되었다. 대두 비발효물의 total isoflavone

의 함량은 ethanol 탈지 대두박 비발효물에서 428.27 μg/g
1

AExperiment

Acontrol

------------------------–

⎩ ⎭
⎨ ⎬
⎧ ⎫

100×

Table 1. HPLC condition of isoflavone analysis for soybean extracts

Instrument Conditions

Column C18 4.6 mm × 250 mm, 5.0 μm

Column temp. 40oC

Mobile phase

(Gradient)

Time (min) Aa) Bb)

0 90 10

21 60 40

32 60 40

35 40 60

36 90 10

Detector Waters 996 Photodiode Array Detector 260 nm

Flow rate 1.0 mL/min

Injection volume 10 μL

Run time 50 min

a)water/MeOH/acetic acid (88:10:2) 
b)MeOH/acetic acid (98:2)
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을 보여 탈지를 하지 않은 대두 원물인 474.98 μg/g보다

낮게 나타났으며 hexane 탈지 대두박 비발효물의 total

isoflavone은 522.79 μg/g으로 대두 원물보다 높은 함량을

나타내었다. 대두 발효물의 total isoflavone은 ethanol 탈지

대두박 발효물 2453.02 μg/g, hexane 탈지 대두박 발효물

2577.96 μg/g으로 생물전환에 의한 대두 발효시 배당체가

비배당체롤 전환되어 total isoflavone의 함량이 약 4배 이

상 증가하는 것을 확인하였으며 total isoflavone 함량은 비

발효물과 마찬가지로 hexane으로 탈지한 대두 발효물에서

더 높은 함량을 나타내었다. 대두 isoflavone은 식품 중 배

당체 형태로 존재하여 체내흡수율이 매우 낮기 때문에 비

배당체로의 전환이 요구되고 있으며5), 이러한 isoflavone

비배당체의 효능으로는 UV-B에 의해 유도된 피부세포의

항노화 효과17), 고지방 식이 흰쥐의 체중 증가 억제 효과4),

인체위암세포 성장 억제 효능18) 등이 보고되었다. 

총 페놀 함량

페놀성 화합물은 식물성 식품에 널리 분포되어 있는 방

향족 화합물로써 페놀성 화합물에 포함된 hydroxyl group

(-OH)이 free radical에 수소 원자를 환원하여 항산화, 항

염 및 항알러지 등의 다양한 생리활성을 나타낸다고 알려

져 있다19). 대두 추출물의 총 페놀 함량 분석 결과(Fig. 1),

탈지를 하지 않은 대두 원물의 총 페놀 함량은 39.44 mg

GAE (gallic acid equivalent)/g을 보여 ethanol 탈지 대두

박 비발효물 및 hexane 탈지 대두박 비발효물의 27.07,

27.75 mg GAE/g 보다 높은 값을 나타냈다. 생물전환된 대

두의 총 페놀 함량은 hexane 탈지 대두박 발효물이 41.61

mg GAE/g, ethanol 탈지 대두박 발효물은 42.34 mg GAE/

g으로 비발효물에 비해 약 1.5배 가량 증가하는 경향을 나

타냈다. 이러한 결과는 Lee 등20)의 영지버섯을 이용한 생

물전환된 지실 추출물에서 총 페놀 함량이 약 1.75배 증

가한다는 연구결과와 유사한 경향을 나타낸다. 따라서 본

연구의 생물전환된 대두 추출물의 총 페놀 함량의 증가는

버섯균사에 의한 불용성 페놀 화합물의 분해로 사료된다.

DPPH radical 소거능 및 ORAC 지수

DPPH radical 소거능은 비교적 안정한 자유 라디칼인

DPPH 시약이 phenol, flavonoid와 같은 항산화물질과 반

응 시 라디칼이 소거되며 노란색으로 탈색되는 원리를 이

용하여 측정하였다21). 대두 추출물의 DPPH radical 소거

능 측정 결과(Fig. 2), 31.30~59.92% 범위의 DPPH radical

소거 활성을 보였다. 대두 원물에서 51.10%의 소거능을

보였으며 hexane 탈지 대두박 비발효물에서 50.51%의 소

거능을 보여 대두 원물과 비슷한 소거능을 나타냈으나, 생

Fig. 1. Total phenol contents of non-fermented soybean extracts

and fermented soybean extracts. Each value represents means ±

SD (n = 3). a-cMeans (bar value) not sharing a common letter are

significantly different (P < 0.05). UDS: un-defatted soybean.

NFHDS: non-fermented hexane-defatted soybean. FHDS: fer-

mented hexane-defatted soybean. NFEDS: non-fermented etha-

nol-defatted soybean. FEDS: fermented ethanol-defatted soybean.

Table 2. The content of daidzin, glycitin, genistin, daidzein, glycitein, genistein and total isoflavone for non-fermented soybean extracts

and fermented soybean extracts

Sample
Glycoside Aglycone Total isoflavone

(μg/g)Daidzin (μg/g) Glycitin (μg/g) Genistin (μg/g) Daidzein (μg/mL) Glycitein (μg/g) Genistein (μg/g)

UDS1) 147.10 ± 8.176) 90.56 ± 1.96 237.31 ± 6.66 ND ND ND 474.98 ± 15.77

NFHDS2) 159.64 ± 6.57 100.80 ± 3.26 262.35 ± 10.14 ND ND ND 522.79 ± 16.30

FHDS3) ND7) ND 044.82 ± 0.27 875.05 ± 0.85 165.32 ± 0.26 1492.77 ± 1.62 2577.96 ± 2.40

NFEDS4) 135.75 ± 8.88 69.43 ± 1.98 223.09 ± 14.66 ND ND ND 428.27 ± 25.46

FEDS5) ND ND ND 833.95 ± 4.74 141.46 ± 2.41 1477.61 ± 6.76 2453.02 ± 5.00

1)UDS, Un-defatted soybean.
2)NFHDS, Non-fermented hexane-defatted soybean.
3)FHDS, Fermented hexane-defatted soybean.
4)NFEDS, Non-fermented ethanol-defatted soybean.
5)FEDS, Fermented ethanol-defatted soybean.
6)Value are mean ± SD in triplicate. (n = 3) 
7)Not detect.
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물전환된 hexane 탈지 대두박 발효물에서 31.30%로 가장

낮은 DPPH radical 소거능을 보였다. 이는 Kim 등22)의 연

구결과인 상백피 추출물의 생물전환 후 DPPH radical 소

거능이 감소됨과 유사한 경향을 나타내었다. Ethanol 탈지

대두박 비발효물의 경우 43.27%의 소거 활성을 보였으며,

생물전환된 ethanol 탈지 대두박 발효물에서 59.92%로

radical 소거 활성이 증가됨을 보여 hexane으로 탈지한 대

두 추출물과는 반대의 경향을 나타내었다.

대두 추출물의 ORAC 지수의 측정 결과는 Fig. 3과 같

다. 대두 원물에서 384.47 μM TE/g의 ORAC 지수를 나타

냈으며, hexane 탈지 대두박 비발효물 및 ethanol 탈지 대

두박 비발효물은 각 318.52, 247.48 μM TE/g으로 대두 원

물보다 낮은 ORAC 지수를 보였으나 hexane 탈지 대두박

발효물에서 786.36 μM TE/g으로 비발효물에 비해 약 2배

이상 증가하였으며 ethanol 탈지 대두박 발효물은 721.96

μM TE/g으로 비발효물에 비해 약 3배 이상 증가함을 확

인하였다. 

β-Glucan 함량

β-Glucan은 보리, 밀 및 귀리 등의 곡식이나 버섯 등의

세포벽을 구성하고 있는 다당체로 항암 효과23), 콜레스테

롤 저하24), 면역활성 증진25) 등의 생리활성을 나타낸다. 대

두의 β-glucan 함량 분석 결과는 Fig. 3과 같다. 대두 원

물과 ethanol 탈지 대두박 발효물에서 가장 높은 0.11%의

함량을 나타냈으며 hexane 탈지 대두박 비발효물과 hexane

탈지 대두박 발효물은 0.09%로 가장 낮은 β-glucan 함량

을 보였다. Xu 등26)의 진공 동결 건조한 해송이 버섯의 β-

glucan 함량은 0.11%로 나타나 대두의 β-glucan 함량과 유

사하게 나타났다. 또한 Lee 등27)의 여러 가지 버섯균사체

를 배양한 대두의 β-glucan 함량은 1.06~12.60%으로 나타

났으나, 표고버섯을 접종한 대두에서는 β-glucan이 정량되

지 않았다고 보고하였다. 따라서 본 연구의 표고균사를 이

용한 생물전환 대두의 β-glucan 분석 결과도 마찬가지로

β-glucan 함량의 증감은 뚜렷한 경향을 나타내지 않았다.

상관관계

총 페놀 함량, DPPH radical 소거능, ORAC 지수, isoflavone

함량 및 β-glucan 함량에 대한 상관관계를 분석한 결과

(Table 3), isoflavone 함량과 ORAC 지수 사이의 상관관계

Fig. 3. ORAC value of non-fermented soybean extracts and fer-

mented soybean extracts. Each value represents means ± SD (n =

3). a-eMeans (bar value) not sharing a common letter are signifi-

cantly different (P < 0.05). UDS: un-defatted soybean. NFHDS:

non-fermented hexane-defatted soybean. FHDS: fermented hex-

ane-defatted soybean. NFEDS: non-fermented ethanol-defatted

soybean. FEDS: fermented ethanol-defatted soybean.

Fig. 4. β-glucan content of non-fermented soybean and fermented

soybean. Each value represents means ± SD (n = 3). a-bMeans (bar

value) not sharing a common letter are significantly different (P <

0.05). UDS: un-defatted soybean. NFHDS: non-fermented hex-

ane-defatted soybean. FHDS: fermented hexane-defatted soy-

bean. NFEDS: non-fermented ethanol-defatted soybean. FEDS:

fermented ethanol-defatted soybean.

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of non-fermented soy-

bean extracts and fermented soybean extracts. Each value repre-

sents means ± SD (n = 3). a-dMeans (bar value) not sharing a

common letter are significantly different (P < 0.05). UDS: un-

defatted soybean. NFHDS: non-fermented hexane-defatted soy-

bean. FHDS: fermented hexane-defatted soybean. NFEDS: non-

fermented ethanol-defatted soybean. FEDS: fermented ethanol-

defatted soybean.
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가 0.9997로 가장 높게 나타났다. 총 페놀 함량과 ORAC

지수 및 isoflavone 함량과의 상관관계는 0.7149, 0.6989로

다소 높은 값을 나타내어 대두의 항산화능은 isoflavone과

의 밀접한 관계를 갖는 것으로 생각된다. β-Glucan 함량

과 ORAC 지수 및 isoflavone 함량과의 상관관계는 0.0049,

0.0028로 매우 낮은 상관관계를 나타냈다. DPPH radical

소거능과 총 페놀 함량과의 상관관계는 0.0006으로 가장

낮은 상관관계를 나타내었는데, 일반적으로 DPPH radical

소거능과 총 페놀 함량과의 상관관계는 비교적 높은 편으

로 알려져 있으나28), 추출 용매별 표고버섯의 총 페놀 함

량과 DPPH radical 소거능과의 상관관계는 보이지 않는

것으로 보고되었다29). 이는 시료 중 추출되는 페놀성 화합

물 종류에 따라 DPPH radical 소거능의 차이가 있는 것으

로 생각된다.
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국문요약

본 연구는 생물전환된 대두의 isoflavone 함량, 총 페놀

함량, 항산화능(DPP radical 소거능, ORAC 지수) 및 β-

Glucan 함량을 측정하였다. Isoflavone의 경우 추출용매에

상관없이 배당체가 모두 비배당체로 전환되는 것을 확인

하였다. Total isoflavone 함량의 경우 hexane 탈지 대두박

발효물에서 2577.96 μg/mL으로 가장 높은 값을 나타냈으

며, ethanol 탈지 대두박 비발효물에서 428.27 μg/mL으로

가장 낮은 값을 나타내었다. 총 페놀 함량은 대두 원물에

서 39.44 mg GAE/g으로 나타났으며, ethanol 탈지 대두박

비발효물 및 hexane 탈지 대두박 비발효물은 27.07, 27.75

mg GAE/g으로 대두 원물보다 다소 낮은 값을 나타냈다.

생물전환된 대두의 총 페놀 함량은 hexane 탈지 대두박

발효물 41.61 mg GAE/g, ethanol 탈지 대두박 발효물

42.34 mg GAE/g으로 비발효물에 비해 약 1.5배 가량 증

가된 함량을 보였다. DPPH radical 소거능의 경우 대두 원

물에서 51.10%의 소거능을 나타내었고 hexane 탈지 대두

박 비발효물에서 50.51%, ethanol 탈지 대두박 비발효물은

43.27%의 소거능을 나타냈다. 생물전환된 ethanol 탈지 대

두박 발효물에서 59.92%로 radical 소거능이 증가되었지만

hexane 탈지 대두박 발효물은 31.30%로 비발효물에 비해

낮은 radical 소거활성을 보였다. ORAC 지수는 대두 원물

이 384.47 μM TE/g을 보였으며, hexane 탈지 대두박 비발

효물 및 ethanol 탈지 대두박 비발효물은 318.52, 247.48 μM

TE/g으로 나타났다. 생물전환된 hexane 탈지 대두박 발효

물은 786.36 μM TE/g, ethanol 탈지 대두박 발효물에서

721.96 μM TE/g으로 비발효물에 비해 ORAC 지수가 증

가하는 것으로 나타났다. β-Glucan 함량은 0.09~0.11%의

범위로 나타났으며 대두 원물과 ethanol 탈지 대두박 발효

물에서 가장 높은 0.11%를 보였고 hexane 탈지 대두박 비

발효물과 hexane 탈지 대두박 발효물에서 0.09%로 가장

낮은 β-glucan 함량을 보였지만, 추출용매 및 생물전환에

따른 β-glucan 함량의 큰 차이는 나타나지 않았다.
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