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Abstract

The objective of this study was to determine the effect of high hydrostatic pressure (HHP) treatment on proliferation 
of human cancer cell lines (MCF-7, HCT-116, PC-3 and AGS) of crude soyasaponin extracts in germinated black soybean. 
Black soybean was germinated and subjected to HHP, followed by preparation of crude soyasaponin extracts. Cell treatments 
done with extracts less than 400 μg/mL concentrations had no significant effect on 3T3-L1 adipocyte cell viability. The 
inhibitory effect of crude soyasaponin extracts with germination periods and applied pressure on breast cancer cell (MCF-7), 
human colon cancer cell (HCT-116), human gastriccancer cell (AGS) and prostate cancer cell (PC-3) growth were 
investigated using MTT assay. The highest anti-proliferation of human cancer cell line of crude soyasaponin extracts was 
observed at 150 MPa treatment after germination for 4 days (150 MPa-Day 4). The cell viability on MCF-7, HCT-116, 
PC-3 and AGS cell lines of crude soyasaponin extract in 150 MPa-Day4 was 48.82%, 57.37%, 39.89% and 23.94% at 
400 μg/mL, respectively. These results suggest that soyasaponin extracts from black soybean subjected to HHP after 
germination may mediate physiological activity.
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서 론   

검정콩(Glycine max (L.) Merr.)은 각종 성인병의 원인이 되

는 혈중 콜레스테롤 수치를 낮추고, 동맥경화, 뇌졸증 및 고

혈압 등의 예방과 당뇨병, 간장병에 탁월한 효과를 나타내어 

영양학적 가치와 기능성 식품 소재로서의 중요성도 인정되고 

있다(Liu 등 2017; Kim 등 2008). 검정콩의 생리활성은 페놀

화합물, 아이소플라본, 사포닌 및 안토시아닌과 같은 다양한
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phytochemical에 의한 것으로 알려져 있으며(Ryoo 등 2004; 
Astadi 등 2009), 그 중 soyasaponin은 oleanane계 triterpenoid
화합물로 주로 두과에 고루 분포하고 있다(Ireland 등 1986). 
Soyasaponin들은 개별 aglycone들의 구조에 따라 A그룹과 B
그룹으로 분류하며(Shiraiwa 등 1991), aglycone과 배당체의 

종류에 따라 항산화 활성(Ishii & Tanizawa 2006), 콜레스테롤 

저하 효과(Lee 등 2005), 항염 활성(Lee 등 2010) 및 항암 활성

(Kerwin SM 2004) 등의 생리활성이 다양하게 분포한다고 알

려져 있다.
콩을 비롯한 종자는 씨눈과 배젖에 있는 각종 효소 및 영

양소 등이 외적 환경 여건이 좋아지면 활성화 되어 발아되는

데, 일반적으로 발아가 진행됨에 따라 다양한 성분들이 증가

되고, 그에 따라 생리활성이 증가되는 경향이 있는 것으로 

알려져 있다(Lee 등 2007). 따라서 조, 기장(Ko 등 2011), 메밀

(Lee & Kim 2008), 들깨(Chung & Kim 1998), 대두(Kim 등 

2004) 등으로 다양한 종자에 대한 발아에 따른 유용성분 및 

생리활성의 변화에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.
고압처리기술은 구조적으로 유연한 식물체 내의 세포 변

형, 세포막 손상, 단백질 변성과 같은 변화를 발생시키기 때

문에 화학성분 및 유용성분의 용출성 및 용해성을 향상시킬 

수 있으며(San Martin 등 2002; Kim CT 2009), 100 MPa 이하

의 압력에서는 기질의 변성, 효소구조의 안정화 및 효소와 기

질의 결합력 향상 등에 따라 효소반응속도가 달라지므로 고

압처리에 의한 가수분해효율을 증가시키려는 연구가 다양하

게 진행되고 있다(Northrop DB 2002).
이와 같이 발아를 통해 다양한 종자의 유용성분 및 생리활

성을 증대시키는 연구와 가수분해효소의 활성을 증가시키기 

위하여 고압처리공정이 이용되고 있지만, 검정콩으로부터 생

리활성을 나타내는 사포닌을 생성하기 위한 발아 및 고압의 

병행처리기술의 적용에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 따라

서 본 연구에서는 검정콩을 발아시킨 후 0.1~150 MPa의 압력

하에서 24시간동안 고압처리를 실시하여 발아일수와 처리압

력에 따른 조사포닌 추출물의 암세포주 억제활성을 살펴보

고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료 및 발아
본 실험에 사용된 청자 3호는 2015년도에 생산된 콩을 농

촌진흥청에서 분양받아 사용하였다. 발아는 Lopez 등(2013)
의 방법에 따라 콩을 20℃의 증류수로 수세하고, 5배의 증

류수를 가수하여 24시간동안 침지시킨 다음 발아기(WGC 
450, Dahan Inc, Seoul, Korea)로 발아시켰다. 발아온도는 25 
℃, 습도는 90%를 유지시키면서 발아시켰으며, 1일 3회씩 10

분간 물주기를 하면서 발아시켰다. 발아기간은 2일 및 6일로 

하였고, 발아시키지 않은 콩을 대조구로 하였다. 콩 및 발아 

콩은 동결건조기(Freeze dryer, FD5508, Ilshin Lab Co., Ltd., 
Dongducheon, Korea)에서 건조시킨 다음 냉동 보관하면서 시

료로 사용하였다.

2. 고압처리
가압은 정수압 압력처리 시스템(WIP-L60-50-200, Ilshin Au-

toclave Co., Daejeon, Korea)을 이용하였으며, 압력용기 내부

의 온도는 발아조건과 동일한 37℃에서 유지되도록 하였다. 
0, 2 및 4일간 발아시킨 콩을 수분과 산소투과성이 적은 알루

미늄 호일필름(Newpack, Seoul, Korea)에 10 g 단위로 진공포

장한 후 0.1, 50, 100 및 150 MPa의 압력 하에서 24시간 동안 

처리하였으며, 압력처리는 효소가 불활성화 되지 않도록 발

아 콩 시료 제작 직후에 실시하였다. 발아콩 및 고압처리를 실

시한 콩은 동결건조하고 냉동보관하여 시료로 사용하였다.

3. 조사포닌 추출물 제조
검정콩의 조사포닌 추출물은 Berhow(2002)의 방법을 변형

하여 제조하였다. 조사포닌을 추출하기 전에 처리조건별 시

료는 hammer mill을 사용하여 100 mesh로 분쇄하였으며, 25℃
의 shaking incubator(JSSB 30-T, JSR, Seoul, Korea)에서 1시간

동안 hexane을 이용하여 3회 진탕 탈지하여 시료로서 사용

하였다. 처리조건 별 탈지시료는 각각 시료 중량대비 10배량 

80% 에탄올(v/v)을 첨가하여 1시간 동안 3회 반복하여 초음

파 추출하고, 이 추출물을 감압 여과한 후 농축한 뒤 수포화

부탄올을 이용하여 조사포닌을 분리 용출하였다. 분리 용출

하여 얻어진 사포닌은 농축하여 동결 건조한 다음 조사포닌

을 추출 정량하였으며, －20℃에서 보관하면서 생리활성 측

정용 시료로 사용하였다.

4. 암세포주 배양
본 실험에서 사용한 암세포는 MCF-7(breast cancer cell), 

HCT-116(colon cancer cell), PC-3(prostate cancer cell) 및 AGS 
(gastric cancer cell)를 한국세포주은행에서 분양받아 사용하

였다. 각각의 세포는 10% fetal bovine serum(FBS)과 100 U/mL 
penicillin G, 50 μg/mL streptomycin을 첨가한 RPMI-1640 배지 

(Gibco Co., New York, USA)와 DMEM(Gibco Co.)을 사용하

여 5% CO2, 37℃배양기(EYELA, Vision scientific Co., Daejeon, 
Korea)에서 배양하였으며, 세포 밀도가 높아지면 5분간 trypsin- 
EDTA를 처리하여 계대배양을 실시하였다.

5. 세포독성 측정
조사포닌 추출물의 세포독성은 일반세포인 3T3-L1 cell
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을 이용하여 Ishiyama 등(1996)의 방법에 따라 MTT(3-(4,5- 
dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide) assay를 

이용하여 측정하였다. 3T3-L1 cell은 한국세포주은행에서 분

양받아 사용하였으며, 10% fetal bovine serum(FBS)와 100 
U/mL penicillin G, 50 μg/mL streptomycin을 첨가한 DMEM 
(Gibco Co.)을 사용하여 5% CO2, 37℃배양기(EYELA, Vision 
scientific Co., Daejeon, Korea)에서 배양하였다. 1×105 cell/well 
농도로 96 well plate에 100 μL씩 분주한 후 37℃, 5% CO2 
배양기에서 24시간 배양하였다. 시료는 일정농도가 되도록 

DMSO로 희석하여 사용하였으며, 배양에 사용된 배지를 제

거하고 배지에 일정농도로 희석된 시료를 첨가하여 다시 24
시간 배양하였다. 배양 완료 후 2 mg/mL 농도의 MTT 시약을 

well 당 10 μL씩 분주한 다음, 37℃, 5% CO2 배양기에서 4시
간 후 MTT 시약이 포함된 배지를 제거하고, DMSO 100 μL를 

가한 후 상온에서 발색시키고, ELISA microplate reader(ELx 
808, Bio-Tek Inc., Winooski, VT, USA)를 이용하여 540 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 각각의 세포독성은 세포생존률로 

표시하였고, 3T3-L1 cell에서 세포독성을 나타내지 않는 농도

범위 내에서 암세포주 성장억제 효과를 측정하였다.

6. 암세포주 성장억제 효과 측정
조사포닌 추출물의 암세포 성장억제 효과를 측정하기 위해 

Ishiyama 등(1996)의 방법에 따라 MTT(3-(4,5-dimethylthiazol- 
2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide) assay로 측정하였다. 
즉, 1×105 cell/well 농도로 96 well plate에 100 μL씩 분주한 

후 37℃, 5% CO2
 배양기에서 24시간 배양 후, 전 배양에 사용

된 배지를 제거하고 배지에 일정농도로 희석된 물 및 70% 에
탄올 추출물 100 μL를 첨가하여 다시 24시간 배양하였다. 배
양 완료 후 2 mg/mL 농도의 MTT 시약을 well 당 10 μL씩 

분주한 다음 37℃, 5% CO2 배양기에서 4시간 후 MTT 시약

이 포함된 배지를 제거하고 dimethyl sulfoxide(DMSO) 100 μL
를 가한 후 상온에서 발색시키고, ELISA microplate reader 
(ELx808, Bio-tekⓇ Inc., Winooski, VT, USA)를 이용, 540 nm
에서 흡광도를 측정하였다. 각각의 암세포증식 억제율은 생

존율로 표시하였다.

7. 통계분석
통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package for the 

Social Science, Ver. 12.0 SPSS Inc., Chicago, USA)을 이용하

여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출하고, 처리조건 간의 

차이 유무를 one-way ANOVA(analysis of variance)로 분석한 

뒤 신뢰구간 p<0.05에서 Duncan’s multiple range test를 이용

하여 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 조사포닌 함량 및 세포독성
발아기간 및 처리압력에 따른 검정콩 조사포닌의 함량은 

Table 1과 같이 발아 및 고압처리에 의해 지속적으로 증가하

는 경향을 보였다. 고압처리를 하지 않은 대조구는 발아 전 

조사포닌 함량이 39.36 mg/g 이었지만, 발아 4일차에는 50.76 
mg/g로 증가하였다. 이는 콩나물이 발아 및 생장하면서 발아 

6일까지 콩의 조사포닌 함량이 증가한다는 Oh 등(2003)의 연

구와 유사하였다. 또한, 4일차 발아콩의 조사포닌 함량에 미

치는 고압처리의 효과는 처리압력에 따라 다양하게 나타났

다. 즉, 처리압력이 증가함에 따라 조사포닌 함량은 50.76~ 
57.85 mg/g의 범위로 100 MPa까지 증가하다가 150 MPa 처리 

시 감소하는 경향을 나타내었다. 이러한 결과는 발아와 가압

처리를 병행하였을 때 세포벽 가수분해효소의 활성이 증가

하고, 그에 따라 추출 시 사포닌의 용출이 용이해진 것으로 

판단된다(Northrop DB 2002).
암세포주의 성장억제 효과 평가 전 MTT assay를 이용하여 

3T3-L1 세포에서 고압처리 발아콩으로부터 추출한 조사포닌

의 세포독성을 확인하였다(Table 1). 추출물을 농도별(50, 100, 
200, 400, 1,000 μg/mL)로 처리한 결과, 1,000 μg/mL를 제외한 

모든 농도에서 90% 이상의 생존율을 보여 인체유래 유방암

(MCF-7), 대장암(HCT-116), 전립선암(PC-3) 및 위암(AGS) 세
포주에 대한 항암 활성 평가는 독성을 보이지 않은 400 μg/mL 
이하의 농도에서 진행하였다.

2. 유방암세포(MCF-7) 성장억제효과
발아기간 및 처리압력에 따른 검정콩 조사포닌 추출물이 

인체유래 유방암세포주(MCF-7) 성장억제에 미치는 영향을 측

정한 결과, Table 2와 같이 유의적인 차이를 나타내었다. 400 
μg/mL 농도에서 암세포 성장억제 효과를 살펴보면 고압처리

를 하지 않은 대조구는 발아 전 83.10%였지만, 발아 2일 및 

4일차에는 각각 72.20% 및 75.14%의 세포생존율을 보여 발

아에 따라 조사포닌 추출물의 유방암세포주(MCF-7)에 대한 

증식억제 효과가 증가하였다. 또한, 4일차 발아콩의 유방암

세포주(MCF-7) 성장억제에 미치는 고압처리의 효과는 처리

압력에 따라 다양하게 나타났다. 즉, 처리압력이 증가함에 따

라 유방암세포주(MCF-7)의 생존율은 75.14~48.82%의 범위로 

150 MPa까지 지속적으로 감소하여 150 MPa 처리구의 고압

처리발아콩이 가장 높은 항암 활성을 나타내었다. 콩으로부

터 추출한 조사포닌, B group의 soyasaponin 및 soyasapogenol
의 항암 활성은 자궁경부선암세포(Hela cell), 대장암세포

(HCT-15), 간암세포(Hep-G2) 및 유방암세포(MCF-7) 등 다양

한 인체유래 암세포의 증식억제, 형태학적 변화 및 Apoptosis 
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Pressure
(MPa)

Germination
periods (days)

Crude soyasaponin 
contents (mg/g)

Cell viability of 3T3-L1 cell (%)

50 μg/mL 100 μg/mL 200 μg/mL 400 μg/mL 1,000 μg/mL 

Con
0 39.36±1.27Cc 107.20±4.32 109.17±5.61 107.67±9.35 107.58±8.95  97.1±4.37
2 40.02±0.69Db 114.03±1.15 118.05±6.50 108.89±8.03 106.55±3.09 80.12±3.61
4 50.76±1.22Da 118.24±4.07 114.31±5.10 117.31±1.01 105.24±6.00 53.74±3.24

0.1
0 37.28±1.75BCb  95.30±0.62 108.42±3.38 104.02±5.85 101.31±6.83 93.45±2.93
2 37.59±1.12Eb  95.41±5.65 110.94±2.55 111.13±5.20 101.03±1.84 83.91±6.88
4 47.06±1.56Ca  94.01±1.83 114.31±3.19 110.94±3.35  95.23±9.28 52.39±8.25

50
0 41.82±1.25Bc 102.81±4.31 109.07±3.89 109.82±9.92 101.03±9.31 99.91±7.54
2 44.47±2.01Bb 103.60±5.07 104.95±3.42 106.17±6.74  97.75±8.24 98.13±8.34
4 52.85±1.00Ba 112.72±8.05 111.60±3.39 113.66±0.28 105.99±1.87 68.05±1.26

100
0 44.63±1.25Ac 122.86±7.42 118.20±1.98 113.63±2.87 102.63±2.64  96.9±2.94
2 48.03±2.25Ab 127.24±14.27 116.43±7.63 105.43±2.06 108.79±1.68 60.41±6.71
4 57.85±0.88Aa 102.45±2.93 107.30±9.50  94.52±1.94  96.67±1.23 28.52±0.28

150
0 44.01±2.05Aa 101.70±3.98 108.79±5.34 102.54±4.39  96.57±8.88 84.18±5.87
2 42.40±4.37Ca 106.74±2.87 106.74±4.89 101.70±6.17  98.16±10.67 68.66±1.05
4 43.54±5.12Ea 111.21±5.94 113.82±10.39 105.71±6.33  98.72±5.33 21.39±1.26

Values are mean±S.D. of 3 replicates. Different capital letters in the same items indicate a significant difference (p<0.05) among different 
pressure (0.1~150 MPa). Different small litters in the same items indicate a significant difference (p<0.05) among different germination periods 
of black soybean.

Table 1. Changes in crude soyasaponin contents and cell viability for raw 264.7 and 3T3-L1 cell of crude saponin extracts 
with germination and high hydrostatic pressure treatment (50, 100 and 150 MPa for 24 h) in black soybean

Pressure
(MPa)

Germination
periods (days)

Cell viability of MCF-7 breast cancer cell (%)

25 μg/mL 50 μg/mL 100 μg/mL 200 μg/mL 400 μg/mL

Con
0 101.60±3.68  96.84±6.23 87.79±3.17 87.22±6.18 83.10±5.24
2  92.15±3.61  96.41±5.91 84.43±6.95 81.25±1.37 72.20±2.35
4 100.39±2.08 101.07±2.28 82.72±3.56 84.90±3.15 75.14±5.37

0.1
0 100.44±0.72  91.44±3.92 86.37±0.73 86.23±1.53 83.57±1.99
2  90.54±3.14  88.60±1.51 81.49±3.79 71.82±1.21 70.69±0.72
4 100.11±0.97  97.08±5.71 77.32±4.41 72.58±4.40 66.99±2.13

50
0 100.63±0.61  98.11±6.07 75.57±4.10 74.15±1.62 74.53±0.64
2  99.87±0.22  98.83±3.79 84.62±8.82 76.70±4.36 68.18±0.97
4 100.54±2.61  94.19±4.14 80.49±8.10 78.41±1.10 70.59±2.56

100
0  97.65±3.91  92.48±6.81 84.24±9.21 75.28±3.99 68.44±6.98
2  96.84±2.01  99.54±1.29 80.83±4.61 72.68±2.10 55.36±3.98
4  93.90±2.13  91.25±1.64 71.40±4.89 70.26±4.47 51.74±9.51

150
0  93.19±3.41  86.75±4.84 89.21±4.53 77.98±1.13 69.50±6.61
2  95.51±4.03  83.05±2.80 68.32±3.01 70.02±1.13 59.91±4.89
4  95.75±5.33  74.76±3.96 70.92±5.59 60.55±6.85 48.82±6.73

Table 2. Anti-proliferative effects of crude saponin extracts of black soybean treated by different high hydrostatic pressure 
treatments (0.1~150 MPa) and germination (0~4 days) in MCF-7 breast cancer cell

유발한다는 연구가 다수 진행되었다(Xiao 등 2007; Ellington 
등 2005; Kinjo 등 2003). 그 중에서도 대두의 식용사포닌을 

유방암세포주에 1,000 μg/mL 농도로 처리하였을 때 40% 이
하의 생존율을 나타내었다는 Park 등(2005)의 연구 및 콩나물
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Pressure
(MPa)

Germination
periods (days)

Cell viability of HCT-116 colon cancer cell (%)

25 μg/mL 50 μg/mL 100 μg/mL 200 μg/mL 400 μg/mL 

Con

0 100.35±1.58 99.66±1.37 98.37±2.37 90.37±1.45 80.37±3.65

2 101.37±2.15 98.37±2.37 99.37±2.88 92.66±2.01 81.36±1.37

4  99.37±1.66 98.37±2.37 100.37±5.37 88.37±2.37 75.37±2.37

0.1

0 101.55±1.25 98.37±1.25 97.37±1.59 87.37±2.37 78.37±2.37

2 100.55±1.43 100.57±1.25 97.37±1.86 92.37±2.49 79.66±1.99

4  99.37±2.37 98.37±2.37 99.37±2.35 87.37±2.13 76.37±1.89

50

0 105.37±3.35 102.37±1.78 99.66±4.37 92.37±1.78 82.37±3.65

2 104.37±4.37 101.37±2.37 101.37±5.37 87.37±1.37 76.37±2.37

4 101.37±3.13 100.66±2.37 98.37±4.37 85.37±3.67 74.37±2.37

100

0 100.54±5.36 102.37±3.37 97.37±1.37 90.37±4.37 75.37±4.67

2 102.37±1.37 103.37±4.37 99.37±2.37 80.37±5.12 70.37±5.37

4 100.66±2.44 100.37±2.37 97.37±3.37 82.37±2.37 69.37±4.37

150

0  99.88±1.37 101.37±1.56 95.37±2.37 85.37±7.45 74.37±2.37

2 101.37±2.44 102.69±3.37 94.37±1.37 79.37±2.37 68.37±2.16

4 100.34±2.76 100.37±5.37 95.37±2.12 75.37±3.45 57.37±4.36

Table 3. Anti-proliferative effects of crude saponin extracts of black soybean treated by different high hydrostatic pressure 
treatments (0.1~150 MPa) and germination (0~4 days) in HCT-116 colon cancer cell

이 발아 및 생장하면서 조사포닌 함량이 5~6일째 5.30~5.33 
mg/g으로 가장 높은 함량을 보인다는 Oh 등(2003)의 연구결

과로 미루어 볼 때, 본 연구에서 유방암세포주(MCF-7)에 대

한 증식억제 효과가 증가한 것은 발아기간 및 처리압력이 증

가함에 따라 항암 활성을 나타내는 Soyasaponin 함량이 증가

함에 따른 결과로 판단된다.

3. 대장암세포(HCT-116) 성장억제효과
인체유래 대장암세포주(HCT-116) 성장억제에 미치는 고압

처리 발아콩 조사포닌 추출물의 영향을 살펴본 결과는 Table 
3에서 보는 바와 같다. 저농도인 25~100 μg/mL의 경우, 모든 

처리구에서 100.33~95.37%의 세포생존율을 보여 유방암 및 

위암세포주에 비해 성장억제효과가 거의 없는 것으로 나타

났지만, 400 μg/mL에서는 발아기간 및 처리압력이 증가함에 
따라 대장암세포주(HCT-116)에 대한 세포생존율이 80.37~ 
57.37% 범위로 감소하여 발아 4일차 콩을 150 MPa에서 고압

처리하였을 때 가장 높은 항암 활성을 나타내었다. 고농도의 

Soyasaponin 추출물의 인체유래 대장암 세포(HCT-15)의 증식

을 억제한다고 보고된 바 있으며(Ellington 등 2005), Ellington 
등(2005)의 연구에 따르면 대두로부터 분리한 Soyasaponin B 
group은 대장암세포의 autophagy와 apoptosis를 동시에 유도

함으로써 HCT-15 대장암세포의 증식억제 효과를 나타내었

다고 하였다. Shimoyamada & Okubo (1991)은 발아콩의 경우, 

대조구에 비해 Soyasaponin A group은 2.3배 감소하는 반면, 
Soyasaponin B group은 2.5배 증가하며, 이는 발아가 진행됨

에 따른 soyasapogenol glucuronosyltransferase(UGASGT)의 

활성화에 의한 Soyasaponin B group의 생합성 증가에 따른 

결과라고 하였는데, 본 연구에서도 발아 및 고압처리에 따라 

Soyasaponin B group의 함량이 증가하고 그로 인하여 대장암

세포주(HCT-116)에 대한 항암 활성이 증가된 것으로 판단

된다.

4. 전립선암세포(PC-3) 성장억제효과
발아와 고압처리가 검정콩 사포닌 추출물의 인체유래 전

립선암세포주(PC-3) 증식억제에 미치는 영향을 살펴본 결

과, Table 4와 같이 처리조건 및 농도에 따라 다양하게 나

타났다. 저농도인 25~100 μg/mL의 경우, 모든 처리구에서 

105.63~87.37%의 세포생존율을 보여 유방암 및 위암세포주

에 비해 성장억제효과가 크게 나타나지 않았지만, 400 μg/mL
에서는 발아기간 및 처리압력이 증가함에 따라 유의적으로 

세포생존율이 감소하는 경향을 나타내었다. 즉, 고압처리를 

하지 않은 대조구는 발아전 91.69%였지만, 발아 4일차에는 

53.34%로 유의적으로 감소하였으며, 4일차 발아콩을 150 MPa
의 압력에서 처리하였을 때 39.79%로 감소하여 고농도에서

는 발아와 고압처리에 의한 효과가 크게 나타났다. 이러한 결

과는 발아콩으로부터 추출한 saponin 및 flavonol의 항산화 및 
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Pressure
(MPa)

Germination
periods (days)

Cell viability of PC-3 prostate cancer cell (%)

25 μg/mL 50 μg/mL 100 μg/mL 200 μg/mL 400 μg/mL

Con
0 105.63±2.12 105.63±3.32 101.37±3.47 95.33±1.16 91.70±1.50
2 104.62±1.12 100.15±1.79 96.69±2.44 83.91±0.90 77.78±4.87
4 104.65±2.04 100.36±1.21 98.37±1.10 88.23±1.52 53.34±9.19

0.1

0 107.37±1.42 105.65±2.02 94.09±1.87 93.73±1.10 90.63±0.15

2 103.65±1.55 98.02±2.44 90.37±1.43 80.34±0.68 75.55±4.02
4 89.05±1.06 80.66±0.21 78.18±2.50 77.65±2.15 57.67±2.85

50
0 96.49±1.86 99.82±1.10 96.13±0.85 98.12±1.11 81.01±1.48
2 100.02±1.10 100.37±2.96 99.37±3.46 80.28±2.50 80.28±2.14
4 99.37±1.53 98.37±1.14 100.37±3.16 78.05±1.38 64.18±2.25

100

0 99.29±1.78 100.37±1.37 99.19±2.06 84.37±1.92 78.37±1.52

2 98.37±1.50 98.06±1.08 97.37±5.07 78.37±1.98 71.37±1.93
4 99.37±1.30 96.57±0.98 98.37±1.47 95.37±1.84 66.68±2.03

150
0 98.37±1.34 94.45±1.28 95.37±1.65 96.77±2.21 85.93±3.96
2 100.79±1.98 93.37±1.98 90.37±1.00 78.81±1.88 65.37±2.39
4 97.17±2.69 93.82±1.95 87.37±1.32 75.37±4.91 39.79±6.72

Table 4. Anti-proliferative effects of crude saponin extracts of black soybean treated by different high hydrostatic pressure 
treatments (0.1~150 MPa) and germination (0~4 days) in PC-3 prostate cancer cell

항암 활성에 대해 연구한 Guajardo-Flores 등(2013)의 연구에

서 발아에 의해 Soyasaponin Bb, Bd, αg 및 βg의 함량이 증가

함에 따라 전립선암세포주(PC-3)에 대한 세포생존율이 대조

구에서는 77.7% 이었지만, 5일간 발아하였을 때 41.2%로 감

소하였다는 연구결과와 유사한 경향을 나타내었다.

5. 위암세포(AGS) 성장억제효과
발아기간 및 처리압력에 따른 검정콩 조사포닌 추출물이 

인체유래 위암세포주(AGS) 성장 억제에 미치는 영향을 측정

한 결과는 Table 5와 같다. 400 μg/mL 농도에서 암세포 성장

억제 효과를 살펴보면 고압처리를 하지 않은 대조구는 발

아 전 67.02%였지만, 발아 2일 및 4일차에는 각각 63.26 및 

45.23%의 세포생존율을 보여 발아기간이 증가함에 따라 위암

세포주(AGS)에 대한 증식억제효과가 증가하였다. 또한, 4일
차 발아콩을 고압처리 하였을 때 처리 압력이 증가함에 따라 

세포 생존율은 45.23~23.94%의 범위로 150 MPa까지 지속적

으로 감소하여 150 MPa 처리구의 고압처리 발아콩은 유의

적으로 높은 항암 활성을 나타내었다. 또한, 위암세포(AGS)
의 경우, 다른 세포주에 비해 100 μg/mL의 저농도에서도 세

포증식억제효과를 보여 150 MPa의 압력에서 고압처리 시 

50 μg/mL의 농도에서 79.86~73.54% 범위의 세포생존율을 

나타내었다. 된장추출물의 AGS 위암세포주에 대한 항암 및 

Apotosis 유도에 대한 Hwang 등(2005)의 연구에 따르면 대두 

및 된장에 함유되어 있는 genistein, linoleic acid, β-sitosterol 

및 Soyasaponin 등의 phytochemical은 위암세포주의 Apoptosis
를 유도함에 따라 세포증식이 억제된다고 하였으며, 발아기

간에 따른 콩나물의 사포닌 함량 변화에 대한 연구(Guajardo- 
Flores 등 2013)에서는 발아 일수가 증가함에 따라 조사포닌, 
B group의 Soyasaponin 및 Sosasapogenol의 함량이 증가한다

고 하였다. 따라서 본 연구에서 위암세포(AGS)에 대한 항암 

활성이 증가한 것은 다른 세포주와 마찬가지로 발아 및 고압

처리에 의해 항암 활성을 나타내는 Soyasaponin 함량이 증가

함에 따른 것으로 판단되며, 향후 이러한 항암성분들에 대한 

연구가 필요할 것으로 생각된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 발아와 고압처리에 따른 검정콩 조사포닌 

추출물의 in-vitro 항암 활성을 확인하기 위하여 검정콩을 발

아시킨 후 고압처리하고, 조사포닌 추출물을 제조한 후 인체

유래 유방암(MCF-7), 대장암(HCT-116), 전립선암(PC-3) 및 

위암(AGS) 세포주에 대한 증식억제효과를 검토하였다. 대조

구의 조사포닌 추출물은 400 μg/mL 농도에서 4종의 암세포

주에 대하여 67.02~91.70% 범위의 생존율을 보여 항암 효과

가 낮았지만, 발아 4일차 콩을 150 MPa의 압력에서 고압처리

한 검정콩의 조사포닌 추출물은 23.94~57.37% 범위의 생존율

을 보여 발아와 고압처리에 의해 암세포 성정억제효과가 증

가하였다. 특히, 위암세포(AGS)의 경우 다른 세포주에 비해 
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Pressure
(MPa)

Germination
periods (days)

Cell viability of AGS gastric cancer cell (%)

25 μg/mL 50 μg/mL 100 μg/mL 200 μg/mL 400 μg/mL 

Con
0 110.15±1.17 92.16±2.34 90.76±2.28 79.56±6.10 67.02±3.76
2 112.74±6.93 100.64±1.89 96.00±1.65 80.66±1.24 63.26±1.77
4 102.71±1.37 102.93±1.94 96.96±3.15 72.55±2.30 45.23±5.20

0.1

0 108.24±1.00 91.87±1.44 84.64±1.57 72.99±5.48 66.73±1.84

2 111.04±1.97 101.9±1.68 85.90±2.99 75.50±3.44 61.27±4.41
4 103.45±4.64 89.66±1.88 83.76±5.98 71.22±1.97 50.80±6.36

50
0 101.82±5.69 91.72±2.11 87.37±2.42 78.89±2.74 63.15±0.77
2 93.71±1.98 85.75±1.67 87.37±1.90 78.38±1.19 42.91±3.54
4 95.26±4.23 80.51±2.08 79.48±4.77 77.57±1.84 39.82±1.11

100

0 95.82±4.16 77.94±2.78 75.47±4.86 70.54±3.36 35.50±4.97

2 84.18±2.86 78.71±1.65 77.47±4.81 69.77±3.37 35.15±2.78
4 81.87±2.21 80.64±1.01 72.70±1.62 61.90±3.11 32.84±3.93

150
0 81.02±2.21 79.86±3.05 87.65±5.44 54.19±5.52 42.21±0.81
2 82.41±4.97 78.25±1.64 79.40±2.97 64.68±7.19 31.11±2.66
4 78.17±2.44 73.54±3.11 72.62±1.27 53.27±3.31 23.94±3.58

Table. 5. Anti-proliferative effects of crude saponin extracts of black soybean treated by different high hydrostatic pressure 
treatments (0.1~150 MPa) and germination (0~4 days) in AGS gastric cancer cell

저농도에서도 세포증식효과를 보여 가장 높은 암세포 증식

억제 효과를 나타내었다. 이상의 결과로부터 항암 활성을 나

타내는 Soyasaponin, B group의 soyasaponin 및 soyasapogenol
의 함량은 발아와 고압처리에 의해 증가하였고, 고압처리 발

아콩으로부터 항암 활성을 나타내는 사포닌 추출물의 개발

이 가능할 것으로 생각된다. 또한, 추후 항암 활성 물질의 분

리동정과 메커니즘 규명에 대한 연구가 수행되어야 할 것으

로 판단된다.
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