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김민영1․장귀영1․지영미1․김경미2․김홍식3․이준수1․정헌상1

1충북대학교 식품생명공학과 
2충북대학교 식물자원학과 

3농촌진흥청 국립농업과학원 

Isoflavone Composition and Estrogenic Activity of Germinated 
Soybeans (Glycine max) according to Variety

Min Young Kim1, Gwi Yeong Jang1, Yeong Mi Ji1 , Kyung Mi Kim2, 

Hongsik Kim3, Junsoo Lee1, and Heon Sang Jeong1

1Department of Food Science and Biotechnology and 2Department of Crop Science, 

Chungbuk National University 
3National Academy of Agricultural Science, Rural Development Administration 

ABSTRACT This study was performed to investigate the changes in isoflavone composition, estrogenic activity and 
antiestrogenic activity of soybean cultivars of different isoflavone content (Aga 8, Uram, Cheongja 3, and Dawon) 
with germination. Total isoflavone contents of Aga 8, Dawon and Cheongja 3 was increased from 2,671.74, 261.08 
and 2,240.08 to 2,977.50, 966.13 and 2,354.11 μg/g, respectively after germination except for Uram cultivars, and 
highest contents of total isoflavone showed 2,977.50 μg/g and 2,354.11 μg/g, respectively in Aga 8 and Cheongja 
3 after germination. MTT cell proliferation assay using MCF-7 cells revealed that germinated soybean of Aga 8 and 
Cheonja 3 obtained not only contained a high content of isoflavone but also had estrogenic activity. Estrogenic activity 
of Aga 8 and Cheongja 3 soybean extracts increased from 116.21% and 101.60% to 135.34% and 121.05% after 
germination. These results suggest that germinated soybean of Aga 8 and Cheongja 3 might have a potential preventive 
effect on estrogen-deficient diseases.
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서   론

최근 인간의 평균 수명 연장으로 노인인구는 전 세계적으

로 꾸준히 증가하고 있으며, 이에 따라 폐경 후 여성의 인구

도 증가하고 있다. 폐경은 노화와 관련된 호르몬의 변화로 

인해 50세 전후에 나타나기 시작하여 여성 생식호르몬인 

에스트로겐과 프로게스테론의 분비주기가 지연 및 중단되

며, 이에 따라 동맥경화, 치아손실, 안면홍조, 질 건조증 및 

집중력 부족 등 여러 가지 증후군이 발생하게 된다(1). 폐경

기 증후군을 위한 에스트로겐을 이용한 호르몬대체요법은 

유방암 발생을 증가시키므로 에스트로겐과 유사한 활성을 

가지는 식물성 에스트로겐(phytoestrogen)의 연구가 많이 

이루어지고 있다(2,3). 

콩에 다량 함유되어 있는 아이소플라본은 화학구조가 17

β-estradiol(E2)과 구조적 유사성을 띠는 플라보노이드로

서 에스트로겐과 같은 효과를 발휘한다고 하여 식물성 에스

트로겐이라 알려져 있으며(4), 폐경기 이후 여성에게 발생하

는 증후군의 완화 효과가 있는 것으로 알려져 있다(5). 국내

에서 육성된 콩 품종의 아이소플라본 함량은 371.9~2,398.9 

μg/g(6)의 범위로 품종간 아이소플라본 함량의 변이가 큰 

것으로 보고되었으며, 본 연구에서는 품종에 따른 아이소플

라본 함량을 토대로 아이소플라본 함량이 높은 순으로 분포

하는 아가 8호, 우람 및 다원콩 등의 세 품종과 유색콩인 

청자 3호를 선발하였다.

콩을 비롯한 종자는 씨눈과 배젖에 있는 각종 효소 및 영양

소 등이 외적 환경 여건이 좋아지면 활성화되어 발아되는데, 

일반적으로 발아가 진행됨에 따라 다양한 성분들이 증가하

고 그에 따라 생리활성이 증가하는 경향이 있는 것으로 알려

져 있다(7). 따라서 조조, 기장(8), 메밀(9), 들깨(10), 대두

(11) 등으로 다양한 종자에 대한 발아에 따른 유용성분 및 

생리활성의 변화에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이처
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럼 발아를 통해 다양한 종자의 유용성분 및 생리활성을 증대

시키려는 연구가 진행되고 있지만, 품종 및 재배환경 간의 

변이율이 높은 콩 아이소플라본의 발아에 따른 변화와 에스

트로겐 유사활성 간의 상관관계에 관한 연구는 미흡한 실정

이다.

따라서 본 연구에서는 아이소플라본 함량이 다양하게 분

포하는 아가 8호, 우람, 다원콩 및 청자 3호 등의 네 가지 

품종의 콩을 선발하여 발아에 따른 아이소플라본 조성 및 

에스트로겐 유사활성의 변화를 살펴보고, 아이소플라본 조

성과 에스트로겐 유사활성 간의 상관관계를 규명하여 발아 

콩으로부터 식물성 에스트로겐 소재개발을 위한 기초자료

를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 발아

본 실험에서는 아이소플라본 함량이 서로 다른 아가 8호, 

우람, 다원콩 및 청자 3호의 총 4종의 품종을 시료로 사용하

였으며, 아가 8호, 우람 및 다원콩은 2013년도에 충북대학

교에서 생산되었고, 청자 3호는 2015년도에 생산된 콩을 

농촌진흥청에서 분양받아 사용하였다. 발아는 López 등

(12)의 방법에 따라 콩을 20°C의 증류수로 수세하고 5배의 

증류수를 가하여 24시간 동안 침지시킨 다음 발아기(WGC 

450, Dahan Inc., Seoul, Korea)로 발아시켰다. 발아온도는 

25°C, 습도는 90%를 유지시키면서 발아시켰으며, 1일 3회

씩 10분간 물주기를 하면서 발아시켰다. 발아기간은 2일로 

하였고, 발아시키지 않은 콩을 대조구로 하였다. 콩 및 발아 

콩은 동결건조기(Freeze dryer, FD5508, Ilshin Lab Co., 

Ltd., Dongducheon, Korea)에서 건조시킨 다음 냉동 보관

하면서 시료로 사용하였다.

아이소플라본 조성 분석

아이소플라본 함량은 Wang과 Murphy(13)의 방법을 변

형하여 분석하였다. 분쇄된 시료(2 g)에 2 mL의 0.1 N HCl

과 10 mL의 acetonitrile을 가한 후 상온에서 2시간 동안 

교반 추출하였으며, 추출물은 여과지(Advantec No. 2, To-

yo Roshi Kaisha, Ltd., Tokyo, Japan)로 여과하여 감압농

축 하고, 추출된 아이소플라본은 10 mL의 80% HPLC용 

메탄올에 재용해한 다음 0.45 μm syringe filter(Millipore, 

Billerica, MA, USA)로 여과하여 HPLC(ACME 9000 sys-

tem, Younglin, Anyang, Korea)로 분석하였다. 이동상은 

0.1% acetic acid가 포함된 아세토니트릴(A)과 0.1% ace-

tic acid가 포함된 증류수(B)를 gradient 조건으로 흘려주었

고 gradient 조건은 A:B를 초기 15:85(%, v/v)에서 50분에 

30:70, 60분에 30:70, 65분에 100:0, 70분에 100:0, 75분

에 15:85, 85분에 15:85로 설정하였으며, 유속은 1 mL/min

으로 하였고, 주입량은 20 μL로 설정하였다. 검출기는 UV 

254 nm에서 검출하였으며, 칼럼은 ODS column(Mightysil 

RP-18 GP column, 4.6×250 mm, 5 μm, Kanto Chemical, 

Tokyo, Japan)을 사용하였다. 표준물질로 daidzein(83.4x+ 

103.43), genistein(y=143.74x+130.20), glycitein(130.84x 

+814.72), daidzin(y=62.43x+154.94), genistin(y=77.66x 

+202.19), glycitin(y=27.23x+104.34), acetyldaidzin(y= 

75.06x+81.73), acetylgenistin(y=82.35x+82.72), ma-

lonyldaidzin(y=54.94x－75.30), malonylgenistin(y=146.4x 

－15.75) 및 malonylglycitin(y=43.78x－43.58) 등을 Sigma- 

Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하였

으며, 표준물질의 검량선은 모두 R2값이 0.999 이상 나타났

다.

추출물 제조

시료 중에 함유된 유용성분을 추출하기 위해 에탄올 추출

물을 제조하였다. 에탄올 추출물은 각각 시료 중량 대비 10

배량 70% 에탄올(v/v)을 첨가하여 1시간 동안 3회 반복하

여 초음파 추출하고, 이 추출물을 감압 여과한 후 농축하여 

동결 건조한 다음 -20°C에서 보관하면서 생리활성 측정용 

시료로 사용하였다(14). 

MCF-7 세포 배양

실험에 사용된 MCF-7 유방암세포는 한국세포주은행

(KCLN, Seoul, Korea)에서 분양받아 사용하였다. MCF-7 

유방암세포는 10% fetal bovine serum(FBS)과 antibiotic 

(100 U/mL penicillin G, 50 μg/mL)을 첨가한 DMEM(Gibco 

Co., Grand Island, NY, USA) 배지를 사용하여 5% CO2, 

37°C 배양기에서 배양하였으며, 세포밀도가 높아지면 5분

간 trypsin-EDTA를 처리하여 계대배양을 실시하였다. 에

스트로겐 유사활성 및 항에스트로겐 유사활성 측정을 위한 

MCF-7 유방암세포는 호르몬을 비롯한 세포증식인자를 제

거하기 위하여 시료처리 24시간 전 5% Charcoal-dextran 

stripped-FBS(CD-FBS)와 antibiotic을 첨가한 phenol 

red-free DMEM 배지로 교환하여 배양하였다. CD-FBS는 

Herbert 등(15)의 방법에 따라 일정량의 Charcoal-dex-

tran에 50배수의 FBS를 혼합한 후 4°C에서 24시간 동안 

진탕하였으며, Charcoal을 제거하기 위해 2,000×g에서 15

분 동안 원심분리 하고 0.2 μm syringe filter(Millipore)로 

여과하여 제조하였다. 

세포독성 측정

콩 및 발아콩 추출물의 MCF-7에 대한 세포독성은 Ishi-

yama 등(16)의 방법에 따라 MTT(3-(4,5-dimethylth-

iazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide) assay를 

이용하여 측정하였다. 즉 1×105 cell/well 농도로 96 well 

plate에 100 μL씩 분주한 후 37°C, 5% CO2 배양기에서 

24시간 배양하였다. 시료는 일정농도가 되도록 DMSO로 희

석하여 사용하였으며, 배양에 사용된 배지를 제거하고 배지

에 일정농도로 희석된 시료를 첨가하여 다시 24시간 배양하
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Fig. 1. The chromatograms of isoflavone on the sample of 
Cheongja 3. 1: daidzin, 2: glycitin, 3: genistin, 4: malonyl daid-
zin, 5: malonyl glycitin, 6: acetyl daidzin, 7: malonyl genistin, 
8: acetyl genistin, 9: genistein.

였다. 배양 완료 후 2 mg/mL 농도의 MTT 시약을 well당 

10 μL씩 분주한 다음 37°C, 5% CO2 배양기에서 4시간 후 

MTT 시약이 포함된 배지를 제거하고, DMSO 100 μL를 가

한 후 상온에서 발색시키고, ELISA microplate reader 

(ELx 808, Bio-Tek Inc., Winooski, VT, USA)를 이용하

여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각각의 세포독성은 

세포생존률로 표시하였고 세포독성을 나타내지 않는 농도 

범위 내에서 에스트로겐 유사활성 및 항에스트로겐 유사활

성을 측정하였다.

에스트로겐 유사활성 측정

에스트로겐 유사활성은 Perez 등(17)의 방법에 따라 E- 

screen assay를 이용하여 측정하였으며, 96 well에 세포를 

분주하기 24시간 전 CD-FBS와 antibiotic을 첨가한 phe-

nol red-free DMEM 배지로 교환하고 5×103 cell/well 농

도로 96 well plate에 100 μL씩 분주한 후 37°C, 5% CO2 

배양기에서 24시간 배양하였다. 시료는 세포독성이 나타나

지 않는 농도로 희석하여 사용하였으며 배양에 사용된 배지

를 제거하고 배지에 희석된 시료와 양성대조군인 17β-es-

tradiol을 각각 처리하였다. 각 시료의 추출물은 100, 50, 

25, 12.5, 6.25 μg/mL의 농도로 사용하였고, 양성대조군인 

17β-estradiol은 10-7 M의 농도로 사용하였다. 시료처리 

후 48시간 동안 배양하였고, 17β-estradiol 및 추출물의 

MCF-7 유방암세포에 대한 세포 증식률은 MTT assay(16)

를 이용하여 측정하였다.

항에스트로겐 유사활성 측정

항에스트로겐 유사활성은 Wang 등(18)의 방법에 따라 

콩 및 발아콩 추출물이 에스트로겐에 의한 유방암세포 증식

을 억제하는지 확인하기 위해 17β-estradiol과 시료를 세

포에 병용 처리한 후 E-screen assay(15)를 이용하여 측정

하였다. 즉 에스트로겐 유사활성 측정과 동일하게 96 well

에 세포를 분주하기 24시간 전 CD-FBS와 antibiotic을 첨

가한 phenol red-free DMEM 배지로 교환하고 5×103 

cell/well 농도로 96 well plate에 100 μL씩 분주한 후 

37°C, 5% CO2 배양기에서 24시간 배양하였다. 배양에 사용

된 배지를 제거하고, 에스트로겐의 최종농도는 10-7 M, 각 

시료의 추출물의 최종농도는 100, 50, 25, 12.5 및 6.25 

μg/mL가 되도록 혼합한 다음 처리하였다. 시료처리 후 48

시간 동안 배양하였고, 17β-estradiol 및 추출물 병용처리 

시 추출물의 MCF-7 유방암세포에 대한 증식억제율은 

MTT assay(14)를 이용하여 측정하였다.

통계분석

통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package 

for the Social Science, Ver. 12.0, SPSS Inc., Chicago, 

IL, USA)을 이용하여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출

하고 아이소플라본 조성과 에스트로겐 유사활성 간의 상관

관계를 분석하였다. 품종 및 처리농도에 따른 유의차는 one- 

way ANOVA(analysis of variance)로 분석한 후 신뢰구간 

P<0.05에서 Duncan's multiple range test를 실시하였으

며, 발아에 따른 아이소플라본 함량의 유의차는 2-sample 

Student's t-test를 실시하였다.

결과 및 고찰

총아이소플라본 함량

발아에 따른 품종별 콩의 총아이소플라본 함량을 분석한 

결과는 Table 1과 같이 우람 품종을 제외하고 발아 전보다 

발아 후에 총아이소플라본 함량이 증가하였으며, 발아 콩 

추출물에 대한 크로마토그램은 Fig. 1과 같다. 아가 8호, 다

원 및 청자 3호 품종은 발아 전 각각 2,671.74, 261.08 및 

2,240.08 μg/g에서 발아 후 2,977.50, 966.13 및 2,354.11 

μg/g으로 증가하였고, 우람의 경우 발아 전과 후에 각각 

892.20 및 551.27 μg/g으로 발아 후 감소하였다. 이는 콩의 

발아가 진행됨에 따라 총아이소플라본 함량이 발아초기에 

증가한다는 Kim 등(11)의 연구와 유사하였으며, 총아이소

플라본 함량이 가장 높게 나타내는 발아기간은 품종에 따라 

1일~4일로 다양하게 나타나 콩의 품종 및 재배환경 등의 

유전적 요소와 환경적 요소가 아이소플라본 함량이나 조성

에 작용한다는 Wang과 Murphy(19)의 연구와 같이 품종 

간 발아에 따른 차이가 나타난 것으로 생각된다. 

아이소플라본 조성

발아에 따른 품종별 콩의 아이소플라본 조성은 Table 1

과 같다. Daidzin, genistin 및 glycitin 등의 glycosides 형

태는 우람 품종을 제외하고 총 glycosides의 함량이 아가 

8호, 다원 및 청자 3호가 발아 전 각각 866.10, 78.55 및 

1,137.30 μg/g에서 발아 후 1,230.36, 298.83 및 1,182.31 

μg/g으로 증가하였다. 아세틸기를 함유한 배당체의 경우 아

가 8호 및 청자 3호 품종에서 acetyl daidzin 및 acetyl 

genistin이 검출되었으며, 아가 8호는 총 acetyl glycoside 
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Fig. 2. Changes in cytotoxicity on MCF-7 cell lines of different 
varieties of soybean before (A) and after germination (B). Values 
are mean±SD of 3 replicates. Different capital letters in the same 
items indicate a significant difference (P<0.05) among different 
varieties of soybean. Different small letters in the same items 
indicate a significant difference (P<0.05) among different treat-
ment concentration.
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Fig. 3. Changes in estrogenic activity of different varieties of 
soybean before (A) and after germination (B). Values are mean±
SD of 3 replicates. Different capital letters in the same items 
indicate a significant difference (P<0.05) among different vari-
eties of soybean. Different small letters in the same items indicate 
a significant difference (P<0.05) among different treatment 
concentration. 

함량이 발아 전 13.41 μg/g에서 발아 후 10.60 μg/g으로 

약간 감소하였지만, 청자 3호는 발아에 의해 총 acetyl gly-

coside 함량이 255.81 μg/g에서 306.66 μg/g으로 증가하

였다. 이러한 결과는 세 가지 중국 품종의 콩을 발아시킬 

경우 발아기간이 증가함에 따라 glycosides와 acetyl gly-

cosides 형태는 발아초기에 증가하다가 발아 3일 이후부터 

감소한다는 Wang 등(20)의 연구 결과와 유사하였다. Malon-

yl daidzin, malonyl glycitin 및 malonyl genistin을 포함한 

총 malonyl glycoside 함량은 다원 품종을 제외하고 발아에 

따라 감소하였으며, 아가 8호, 우람 및 청자 3호 품종은 발아 

전 각각 1,792.03, 550.65 및 821.56 μg/g에서 발아 후 

1,733.34, 347.84 및 806.86 μg/g으로 감소하는 경향을 나

타내었다. 이러한 아이소플라본의 감소는 비배당체 함량 변

화와 관련이 있는 것으로 판단되며, 비배당체인 genistein은 

발아에 의해 증가하는 경향을 나타내었다. 즉 발아 전 아가 

8호, 우람, 다원 및 청자 3호는 genistein 함량이 각각 0.19, 

25.72, 7.88 및 25.42 μg/g이었지만 발아 후 3.20, 44.25, 

13.70 및 58.28 μg/g으로 증가하였으며, 이러한 결과는 명

주나물콩, 태광 콩 및 다원콩을 발아시켰을 때 비배당체 함

량이 총아이소플라본의 6.9~10% 정도였다가 발아에 의해 

22.82~32.04%로 증가한 Kim 등(11)의 연구와 일치하였

다. 발아에 따라 aglycon의 함량이 증가한 것은 침지 및 발

아 중 β-glucosidase 등의 배당체를 가수분해하는 효소의 

활성이 증가함에 따른 것으로 판단된다(19). 두류 내의 아이

소플라본은 일반적으로 배당체 형태로 존재하며 이에 따라 

생리적 활성 및 신체이용률이 높은 비배당체로의 전환이 중

요하기 때문에 발아에 의한 총아이소플라본 및 genistein의 

증가는 콩의 생리활성 및 신체이용률을 향상시킬 것으로 예

상된다. 

세포독성 및 에스트로겐 유사활성

에스트로겐 유사활성 평가 전 MTT assay를 이용하여 

MCF-7 유방암세포에서 콩 및 발아 콩 에탄올 추출물의 세

포독성을 확인하였다(Fig. 2). 추출물을 농도별(6.25, 12.5, 

25, 50, 및 100 μg/mL)로 처리한 결과, 100 μg/mL를 제외

한 모든 농도에서 90% 이상의 생존율을 보였다. 품종별 콩 

및 발아 콩 추출물의 에스트로겐 유사활성을 평가하기 위해 

MCF-7 유방암세포에서 세포 증식 효과를 측정한 결과는 

Fig. 3과 같다. 양성대조군으로 사용한 17β-estradiol은 

10-7 M의 농도에서 음성대조군 대비 120.71%로 세포 생존

율이 증가하였으며, 17β-estradiol(10-7 M)의 MCF-7 유

방암세포에 대한 증식 효과를 평가하였을 때 음성대조군 대
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Fig. 4. Changes in antiestrogenic activity of different varieties 
of soybean before (A) and after germination (B). Values are 
mean±SD of 3 replicates. Different capital letters in the same 
items indicate a significant difference (P<0.05) among different 
varieties of soybean. Different small letters in the same items 
indicate a significant difference (P<0.05) among different treat-
ment concentration.

비 140% 가량 증가한 Sriraman 등(21)의 연구와 유사하였

다. 이에 따라 아이소플라본 함량이 다양하게 함유되어 있는 

콩 4품종에 대한 발아 전후의 에탄올 추출물이 MCF-7 유방

암세포에 대한 증식 효과에 미치는 영향을 살펴본 결과, 에

스트로겐을 포함한 호르몬 부재 시 총아이소플라본 함량이 

높은 아가 8호와 청자 3호 품종의 발아 전후 콩 추출물에서 

세포 생존율이 증가하는 경향을 나타내었다. 아가 8호는 발

아 전후 콩 추출물이 각각 25 μg/mL의 농도에서 116.21 

및 135.34%로 MCF-7 유방암세포에 대한 증식 효과가 나

타났다. 청자 3호의 발아 콩 추출물은 25 μg/mL의 농도에서 

121.05%의 생존율을 보여 아가 8호보다 낮은 증식 효과를 

나타내었지만, 농도가 6.25에서 100 μg/mL로 증가함에 따

라 발아 전 101.60~112.98%에서 발아 후 111.74~125.21 

%로 모든 농도에서 발아에 따라 MCF-7 유방암세포에 대한 

세포 증식 효과가 증가하였다. 이러한 결과는 대두 추출물의 

에스트로겐 유사활성 검증에 대한 Lee와 Lee(22)의 연구에

서 대두 물 추출물이 50 및 500 μg/mL의 농도에서 에스트

로겐 10-7 M과 유사한 에스트로겐 활성을 나타낸 결과와 

유사하였다. 콩 추출물의 에스트로겐 유사활성은 아이소플

라본 함량과 관련이 있으며(23), 콩으로부터 분리한 아이소

플라본의 에스트로겐 유사활성에 대한 Zhang 등(24)의 연

구에서는 아이소플라본의 에스트로겐 유사활성을 측정한 

결과 daidzein과 genistein이 10 μM에서 각각 120과 140%

의 증식 효과를 나타내었다. 즉 본 연구에서 총아이소플라본 

함량이 높은 아가 8호 및 청자 3호 추출물이 발아에 따라 

MCF-7 유방암세포에 대한 세포 증식률이 증가하여 에스트

로겐 유사활성을 나타낸 것은 아이소플라본 함량이 증가함

에 따른 결과로 판단된다. 

항에스트로겐 유사활성

콩 및 발아콩 추출물이 높은 에스트로겐 농도에서 유방암

세포 증식을 억제하는지를 확인하기 위해 17β-estradiol 

(10-7 M)과 시료를 세포에 병용 처리한 후 E-screen assay

를 통해 항에스트로겐 유사활성을 측정한 결과는 Fig. 4와  

같이 품종 및 발아에 관계없이 처리 농도가 증가함에 따라 

세포생존율이 감소하는 경향을 나타내었다. Phytoestrogen 

및 호르몬 대체요법 체내 충분한 에스트로겐 존재 시에도 

에스트로겐 유사활성을 나타낸다면 유방암 발생률을 증가

시킬 수 있기 때문에 항에스트로겐 유사활성 평가가 동반되

어야 한다. 따라서 에스트로겐 유사활성을 나타낸 아가 8호 

및 청자 3호의 항에스트로겐 유사활성을 측정한 결과, 에스

트로겐 부재 시 증식 효과를 나타냈던 아가 8호 및 청자 3호

의 발아콩 추출물은 에스트로겐과 병용 처리 시 25 μg/mL

의 농도에서 각각 108.37 및 100.21%의 세포생존률을 보여 

항에스트로겐 활성을 나타내었다. 일반적으로 아이소플라

본은 에스트로겐과 항에스트로겐의 특성을 모두 가져 폐경

증상을 완화시키는 반면, 호르몬 치료 시 나타날 수 있는 

부작용을 감소시키는 phytoestrogen이다(25). 이에 따라 

아가 8호 및 청자 3호 발아 콩 추출물은 폐경기 증상을 완화

시키기 위한 효과적인 식물성 에스트로겐의 소재로서 적용

이 가능할 것으로 판단된다.

상관관계 분석

발아에 따른 품종별 콩의 아이소플라본 함량과 에스트로

겐 유사활성을 평가하였으며, 아이소플라본 함량과 에스트

로겐 유사활성의 상관관계를 분석한 결과는 Table 2와 같

다. 추출물 25 μg/mL 농도에서의 에스트로겐 유사활성은 

총아이소플라본, glycosides, malonyl glycosides, acetyl 

glycosides 및 aglycone 계열의 아이소플라본 함량과 모두 

양의 상관관계를 나타내었으며, 특히 총아이소플라본 및 

glycosides 함량은 상관계수가 0.853(P<0.01) 및 0.830 

(P<0.01)로 높은 양의 상관관계를 보였다. 이는 품종에 따

라서는 아이소플라본 함량이 높은 아가 8호와 청자 3호에서 

MCF-7 유방암세포에 대한 증식 효과가 높게 측정됨에 따

른 것으로 생각되며, 콩 추출물의 에스트로겐 유사활성은 

아이소플라본 함량과 같이 품종에 따른 변이가 높은 것으로 

판단된다. 또한, 발아초기에 증가한 아이소플라본 함량은 콩 

추출물의 에스트로겐 유사활성을 증가시키는 것으로 보이

며, 아가 8호 및 청자 3호를 발아시켰을 때 가장 높은 MCF- 
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Table 2. Correlation coefficients among compositions of isoflavone and estrogenic activity

         Factors
Total 

glycosides 
content

Total malonyl 
glycosides

content

Total acetyl 
glycosides

content

Total
aglycone 
content

Total
isoflavone 

content

Estrogenic
activity 

(25 μg/mL)
Total glycosides content
Total malonyl glycosides content
Total acetyl glycosides content
Total aglycone content
Total isoflavone content
Estrogenic activity (25 μg/mL)

1 0.716**

1
 0.656**

-0.005
1

 0.059
-0.466
 0.609**

1

 0.953**

 0.891**

 0.438*

-0.142
1

0.830**

0.761**

0.292
0.039
0.853**

1
*P<0.05, **P<0.01.

7 유방암세포에 대한 증식 효과를 보여 식물성 에스트로겐

의 소재로서 적용 가능할 것으로 예상되는 결과였다.

요   약

본 연구에서는 아이소플라본 함량이 서로 다른 한국산 4 품

종(아가 8호, 우람, 다원콩 및 청자 3호)의 콩에 대하여 발아

에 따른 아이소플라본 조성 및 에스트로겐 유사활성의 변화

를 살펴보았다. 아이소플라본 조성은 발아에 따라 총아이소

플라본, glycosides 계열, acetyl glycoside 계열 및 비배당

체는 증가하였지만, malonyl glycosides 계열은 감소하였

다. 품종에 따라 발아 전에는 아가 8호> 청자3호> 우람> 

다원 순으로 총아이소플라본 함량이 높게 나타났고, 발아 

후에는 다원 품종이 우람 품종에 비해 높게 나타났다. 에스

트로겐 유사활성은 아이소플라본 함량이 높은 아가 8호 및 

청자 3호가 25 μg/mL의 농도에서 발아 후 135.34 및 

121.05%의 높은 세포 증식 효과를 보였다. 또한, 에스트로

겐 유사활성이 높게 나타난 아가 8호 및 청자 3호의 발아 

콩 추출물은 에스트로겐과 병용 처리 시 낮은 세포생존률을 

보여 항에스트로겐 유사활성을 보였다. 이러한 결과로부터 

아이소플라본 함량이 높은 아가 8호 및 청자 3호에서 에스

트로겐 유사활성이 높게 나타나 품종에 따른 영향을 크게 

받는 것으로 나타났으며, 아이소플라본 함량과 에스트로겐 

유사활성간의 높은 상관관계를 확인하였다.
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