
콩(Glycine max. L)은 전 세계적으로 재배되는 중요한 작

물 중 하나로 동아시아가 원산지로 현재 세계적으로 약 

95.9만 ha가 재배되고 있고, 주로 남아메카와 북아메리카 

그리고 아시아 지역이 주요한 생산지이다(FAO, 2022). 콩

은 식물성 오일과 단백질 공급원으로 재배되는 작물로 아시

아 지역에서는 단백질과 지방 공급원으로 이용되고 있고, 

미국 등지에서 유지작물로 이용되고 있다. 최근에는 식용 

외에도 비누, 제약, 잉크, 페인트, 화장품 원료 등 광범위하

고 이용되고 있다.

콩의 주요한 성분은 단백질 함량이 40%, 탄수화물 30%, 

지방 20%를 함유하고 있어 영양학적 가치가 높다(Sa et al., 

2003). 특히 아시아 지역처럼 쌀을 주식하는 나라에서 쌀에 

부족한 식물성 단백질의 중요한 공급원으로서 간장이나 된

장 같은 장류의 원료이자 두부, 콩나물 등 필수식물의 원천

이다(RDA. 2018). 이외에도 기능성물질로는 이소플라본, 

피트산, 루테인 등의 다양한 성분을 함유하고 있다. 이중 

이소플라본은 항암, 기능성물질로 알려져 있고 일반적으로 

100∼300 mg/100g 정도 함유되어 있는 것으로 알려져 있

고 이소플라본은 플라보노이드 배당체 중의 하나이다(Lee 

et al., 2013). 현재 알려진 이소플라본은 12종이며 이중 대

표적인 것인 Dadizin, Genistin, Glycitin 등이다. 이소플라

본은 콩의 씁쓸하고 비린내처럼 좋지 않은 맛을 내는 성분

이지만, 항암, 항산화, 골다공증, 심혈관 질환 예방 효능이 

알려져 있다(Moon et al., 2011).

콩은 콩과에 속하는 1년생 초본으로 생육기간이 짧은 것

은 75일, 가장 긴 것은 200일 정도 되는 것도 있다. 그러나 

실제 국내에서 재배되고 있는 품종들은 90∼160일 범위에 

속한다. 콩은 기본적으로 서리피해가 없고 토양온도가 15°C 
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이상이면 발아가 가능하지만 우리나라에서 콩 파종은 대체

로 4월 중순부터 7월 중순까지 약 3개월 정도 가능하지만 

파종시기에 따라서 수량과 품질의 차이가 크다고 알려져 

있다(Lee et al., 2019). 따라서 우리나라 남부지방에서는 

콩은 일반적으로 6월 중하순에 파종하여 10월 중하순에 수

확하고 중북부지방은 이보다 조금 이른 시기에 파종 및 수

확하는 하는 것이 일반적인 재배방법이다. 그러나 콩의 생

태적 파종시기가 넓은 폭(4∼7월)을 가지고 있음에도 불구

하고 콩의 파종시기에 관한 연구 대부분은 생육 및 수량과 

관련된 것으로 단백질이나 기능성물질에 관한 성분함량에 

관한 연구는 미비한 실정이다.

콩의 수량에 결정적인 영향을 미치는 시기로 개화기∼착

협기 사이라는 보고가 있고(Jiang & Egli, 1995), 이 시기는 

종실이 발육을 시작하여 10∼12일 후에 종료된다고 하였다

(Board & Tan, 1995). 따라서 이시기가 연장될수록 일사량

이 많아 동화물질의 전류량이 증가하고 결과적으로 마디수

와 종실수의 증가로 수량이 증대된다는 보고(Magali et al., 

2015)가 있는 반면 개화기부터 등숙기 까지 고온조건이 되

면 종실중이 감소한다는 보고도 있다(Zheng et al., 2002; 

Gibson & Mullen, 1996). 또한 콩은 전형적인 단일성 작물

로 일장에 의해 개화시기가 결정되기 때문에 조기 파종에 

따라 영양생장기간이 길어지고, 영양생장기간 중 고온으로 

지상부 생육이 과번무하고 등숙율이 낮아 수량이 감소할 

우려도 존재하고 있다(Kim et al., 2013). Lee et al. (2018) 

등은 콩의 파종시기별 폴리페놀 성분함량을 조사한 결과 

미소, 새단백, 청미인, 청자3호는 적기 파종(6월) 보다 만기 

파종(7월)시 유의적으로 증가한다고 하였고, 대원콩, 진품

콩, 청두 1호, 검정 5호 등은 적기 파종보다 만기 파종에서 

감소한다고 하여 품종별로 차이가 크다고 하였다. 

따라서 본 연구는 최근 기후온난화에 대응하여 다양한 

용도의 콩 품종을 파종시기를 달리하였을 때 수량보다는 

성분 함량에 초점을 맞추어 단백질, 아미노산 및 기능성 물

질들의 함량 변화를 알아보고자 수행하였다.

재료 및 방법

시험재료

본 실험은 경상남도 진주시 대곡면 경상국립대학교 부속

농장에서 수행하였다. 시험품종으로는 조생종(새올, 참올), 

중만생종(선유, 연풍), 만생종(대원, 대찬), 나물용콩(소원, 

풍산)종, 유색콩(소청자, 청자 5호), 기능성콩(진양) 등 총 

11품종을 사용하였다. 파종 전 퇴비(1.5 t/10a)와 기비는 농

촌진흥청 표준시비량(N-P-K; 3-3-3.4 kg/10a)을 기준으로 

하여 시비하였다. 이랑 형성 후 흑색비닐멀칭을 하고, 포장

(30 × 15 m) 내 재식거리를 60 × 15 cm로 1주 2본으로 20

주씩 난괴법 3 반복으로 파종하였다. 파종은 2021년 3월 

24일(March), 4월 16일(April), 5월 17일(May)에 각각 파종

하였다. 수확은 3월 24일에 파종한 새올 및 참올은 8월 11

일, 선유 2호, 연풍, 진양 및 소원은 8월 19일, 대원, 대찬 

및 풍산은 8월 25일, 소청자 및 청자 5호의 경우 9월 30일

에 수확하였고, 4월 16일에 파종한 새올 및 참올은 8월 11

일, 선유 2호, 연풍, 대원 및 대찬, 8월 25일, 소원, 풍산, 소

청자 및 진양은 9월 29일, 청자 5호의 경우에는 10월 18일

에 수확하였다. 마지막으로 5월 17일에 파종한 새올 및 참

올은 8월 30일, 선유 2호, 연풍 및 진양의 경우 9월 28일, 

대원, 대찬, 소원, 풍산, 소청자 및 청자 5호의 경우 11월 01

일에 각각 수확하였다. 수확한 콩은 건조 및 정선하였으며, 

4°C 냉장고에 보관 후 분석에 이용하였다.

Isoflavone 함량분석

마쇄한 콩 시료 분말 1 g을 80% methanol (MeOH) 40 

mL을 넣고 Sonic water bath에서 20°C에서 2시간 동안 추

출하였다(Lee et al., 2013). 이후 추출액에 2M sodium 

hydroxide (NaOH) 4mL을 넣어 검화시키고, acetic acid 1 

mL을 넣고 80% MeOH을 첨가하여 total volume 50 mL

이 되도록 첨가하였다. 이후 30분간 반응시킨 뒤 상층액 5 

mL을 취한 뒤 증류수 4 mL 첨가하고 total volume 10 mL

이 되도록 80% MeOH을 첨가하였다. 각 샘플은 0.45 um 

membrane filter를 통하여 여과한 뒤 HPLC로 분석하였다. 

HPLC 분석은 HPLC-DAD (Agilent 1100, Agilent Tech-

nologies, CA, USA)을 이용하였고, column은 ZORBAX 

Eclipse XDB-C18 (4.6 × 150 mm, 5 um)을 이용하였다. 

이동상은 메탄올(0.1% acetic acid) 35%, water (0.1% 

acetic acid) 65%의 비율로 1 ml/min의 유속으로 분석하였

다. Injection volume은 5 ul, 컬럼 온도는 40°C로 하여 UV 

260 nm에서 측정하였다. 표준물질로는 Dadizin, Genistin, 

Glycitin (Sigma-aldrich, St. Louis, MO, USA)을 각각 10, 

20, 30 ppm의 농도로 희석하여 표준곡선을 작성하였다.

단백질 함량 분석

단백질 분석은 Kim et al. (2010) 등의 방법을 응용하여 

실시하였다. 마쇄한 콩 시료 1 g을 실온조건에서 85% n- 

hexane 10 mL을 넣고 10분간 교반하였다. 교반 후 시료가 

가라않을 때 까지 기다린 후 상등액을 버리고, 다시 10 mL

의 85% n-hexane을 첨가하여 10분간 교반하는 과정을 총 

5회 반복 실시하였다. 이후 시료는 질소가스를 이용하여 여
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분의 n-hexane을 휘발시켰다. 추출 시료에서 0.1 g을 취하

여 증류수 1 ml을 넣고 10분간 교반하여 단백질을 추출하

였다. 추출 후 4°C에서 15,000 rpm으로 15분 동안 원심분

리(1730R, Gyrpzen Co., Ltd., Porton Down, England) 한 

후 상등액을 취하여 100°C 항온수조(DS-21M, Dasol Scien-

tific, Hwaseong, Korea)에서 3분간 중탕하여 분석에 사용

하였다. 단백질 정량 분석은 96 well plate에 Bradford 용액 

250 μl을 넣고 샘플 5 μl을 넣고 20분간 반응시킨 후 분광광

도계(EZ, Read 2000, Biochrome, Cambridge, England)을 

이용하여 595 nm에서 측정하였다. 표준곡선은 BSA (Bovine 

serum albumin, BIO-RAD, CA, USA)를 0.125, 0.25, 0.50, 

0.75, 1.0 mg/mL 농도로 작성하였다. 

아미노산 분석

마쇄된 콩 시료 40 mg을 6N HCl 15 mL에 넣고 질소가

스로 1 min 동안 purging을 시킨 후 시험관을 밀봉 한 뒤 

110°C의 드라이오븐에 넣어 22 시간동안 가수분해하였다

(Sim et al., 2020). 이 후 상온에서 충분히 식힌 뒤 질소농

축기를(ENDK200-2N, Lab Tech, Wanju, Korea) 이용하여 

50°C 조건에서 농축하였다. 그 후 0.02N HCl을 10 ml 넣은 

뒤 0.22 μm membrane filter를 이용하여 여과시킨 후 HPLC

로 분석하였다. HPLC-DAD 분석은 column은 ZORBAX 

Eclipse AAA (4.6 × 150 mm 5 um, Agilent Technology, CA, 

USA)를 이용하였고, 컬럼의 온도는 40°C, Injection volume

은 20 μl로 하였다. 이동상은 용매 A : 40 mM Na2HPO4 (pH 

7.8 with 10N NaOH), 용매 B : ACN:MeOH:water=45:45: 

10를 이용하여 1 ml/min의 유속으로 분석하였다. Mobile 

phase는 용매 B의 농도를 0-1.9 min 0%, 1.9-18.1 min 

57%, 18.1-22.3 min 100%, 22.3-30.0 min 0%로 하였다. 

분석 파장대는 1차 아미노산 18종류는 338 nm, band width 

10 nm (reference 390 nm, band width 20 nm), 2차 아미노

산 2종류는 262 nm, band width 16 nm (reference 324 nm, 

8 nm)의 조건으로 분석하였다.

통계분석

모든 실험은 3회 반복하여 실시하였으며, 각 데이터는 

SPSS (SPSS Version 21, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프

로그램을 이용하여 일원배치 분산분석(one-way AVONA) 및 

이원배치 분산분석(two-way ANOVA)를 실시한 후, Duncan’s 

Multiple Range Test (RMRT)을 통하여 5% 유의수준에서 

통계적 유의성을 검증하였다. 

결과 및 고찰

콩 품종별 파종시기에 따른 Isoflavone의 함량 변화

파종일에 따른 품종별 Dadizin의 함량은 품종과 파종시

기에 따라 37.1∼824.1 ug/g로 다양하게 나타났다. Dadizin

함량이 가장 높은 품종은 파종시기에 관계없이 청자 5호가 

690.3∼821.4 ug/g로 가장 높았고, 가장 낮은 품종은 참올 

품종이 37.1∼54.1 ug/g로 가장 낮았다(Fig. 1). 품종별 파종

시기에 따라 Dadizin함량의 유의한 경향은 없었다. Glycitin 

함량은 10.3∼264.1 ug/g의 범위로 품종과 파종시기별로 

다양하였으나 유의한 경향은 없었다. 3월에 파종한 대찬 품

종이 264.1 ug/g으로 가장 높았으나 4월과 5월에 파종한 것

은 다소 낮아지는 경향을 나타내었고, 새올 품종은 파종시

기에 관계없이 가장 낮았다. Genistin 함량은 32.7∼947.2 

ug/g의 다양한 함량 범위를 나타내었고 이중 기능성 콩으

로 4월에 파종한 진양콩이 947.2 ug/g으로 가장 높았으나 

파종시기에 관계없이 가장 높은 것은 청자 5호 품종으로 

823.8∼833.0 ug/g의 함량을 나타내었다. 전체적인 isoflavone

함량은 품종별 파종시기에 따른 유의한 경향을 찾을 수는 

없었다. 그러나 품종별로는 다양한 차이가 있음을 확인하

였고 이중 속이 푸른 청자 5호, 소청자, 비린내가 없는 진양

콩, 나물콩인 풍산, 소원과 같은 기능성 콩에서 isoflavone의 

함량이 일반 재배콩에 비해 높음을 확인할 수 있었다. 이것

은 이미 보고된 연구에서와 같이 기능성 콩의 isoflavone 함

량이 244∼1,111.2 ug/g 범위에 있는 것과 일치하는 경향을 

보여 조기 파종에 따른 함량 변화는 미비한 것으로 나타났

다(Hong et al., 2010; Kim et al., 2018). 

콩 종실 내 이소플라본의 합성은 4-Coumaroyl-CoA로 부

터 일련의 과정을 거쳐 glycon, glycoside, malonyl -glycoside 

및 acetyl glycoside 등의 이소플라본을 합성하고 이는 액포

에 저장되거나 아포플라스트를 통하여 뿌리로 전달되거나 

종실에 저장된다(Sugiyama et al., 2017). 이 때 종실로 전

류되는 이소플라본은 환경과 품종에 따라 많은 영향을 받

는 것으로 알려져 있다(Eldridge & Kwolek, 1983; Yu et 

al., 2010). Caldwell et al. (2005) 등은 종실발달기의 고온

이 종실 내 이소플라본의 함량을 감소시킨다고 하였고, Kim 

et al. (2012) 등은 파종기가 5월에서 7월로 감에 따라 전체 

이소플라본의 함량이 증가한다고 하였다. 따라서 본 연구에

서는 조기 파종에 따른 영양생장기간의 증대와 종실 발달기

에 장기간의 고온으로 인해 조기 파종에 따른 isoflavone의 

증대효과는 없는 것으로 사료된다.
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콩 품종별 파종시기에 따른 종실 저장단백질 함량 변화

파종시기에 따른 11 품종의 저장 단백질 함량은 평균적

으로 23.2∼35.7%의 함량을 나타내어 품종간 차이가 심하

였고, 같은 품종내에서도 파종시기별로도 많은 차이가 있

었다(Table 1). 3월에 파종한 품종들의 경우 청자 5호 > 연

풍 > 소청자 > 진양 > 대찬 > 새올 > 풍산 > 대원 > 소원 

> 참올 > 선유2호 순으로 높은 함량을 나타내었다. 4월 파

종은 청자5호 > 진양 > 대찬 > 풍산 > 소원 > 새올 > 대원 

> 소청자 > 연풍 > 참올 > 선유 2호 순으로 높았고, 5월에 

파종한 품종들은 소원 > 진양> 소청자 > 대찬 >대원 > 새

Fig. 1. Isoflavone (dadizin, glycitin, genistin) contents of soybean cultivars in different seedling periods. The vertical bars 
represent the standard error of the means (n = 3). SA: Seaol, CH: Chamol, YE: Yeonpung, SE: Sonyou 2ho, DW: 
Deawon, DC: Deachan, SW: Sowon, PS: Pungsang, SC: Sochangja, CJ: Cheangja 5ho, JI: Jinyang.
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올 > 풍산 > 참올 > 연풍> 청자 5호> 선유 2호 순이였다. 

평균적으로 진양콩, 소청자, 대찬, 청자 5호 등이 다른 품종

에 비해 다소 높은 함량을 나타내었다.

품종별 파종시기에 따른 단백질 함량은 새올, 대원, 소청

자, 진양콩은 유의한 차이가 없었고, 참올, 연풍, 선유 2호, 

대찬, 소원, 풍산, 청자 5호는 파종시기에 따라 단백질 함량

에 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 참올, 선유 2호, 

대찬, 소원 품종들은 파종시기가 늦을수록 단백질 함량이 

높아지는 경향이었고 반대로 연풍, 풍산, 청자 5호는 빨리 

파종할수록 단백질 함량이 높아지는 것으로 나타났다. 

일반적으로 적기에 파종하였을 경우 콩의 단백질 함량은 

37∼46% 정도인 것으로 알려지고 있다(Lee et al., 2018). 

본 실험에서는 이보다 단백질 함량이 모든 품종에서 다소 

낮은 것으로 나타났는데 이것은 Song et al. (2016) 등은 조

단백 함량과 일장, 일교차와는 부의 상관이 있다고 하였고, 

Han et al. (1997) 등은 단백질 함량은 개화 후 일장이 길어

짐에 따라 단백질 함량이 감소한다고 하였다. 단백질에 대한 

일장의 효과는 종자에 탄소공급량을 증가시키고 지질 생합

성이 증가하면서 단백질 함량은 감소한다고 하였다. Boydak 

et al. (2002) 등은 토양 수분 함량이 낮을 경우에도 단백질 

함량이 감소 할 수 있다고 하였다. 따라서 본 연구에서는 

파종시기가 적정파종시기 보다 빠른 시기에 파종을 하였기 

때문에 과도한 영양생장과 토양수분과 같은 환경 조건 그

리고 개화 후 일장의 효과로 인해 단백질 함량이 적기 파종

보다 낮은 것으로 사료된다.

콩 품종별 파종시기에 따른 아미노산 함량 분석

단백질은 아미노산이 주요한 구성단위로 아미노산의 함

량은 품종, 재배조건 및 환경에 따라 크게 달라지게 되는데 

파종 시기별 아미노산 20종에 대해 분석하였다(Fig. 2). 그 

결과 필수 아미노산 함량은 품종간 차이가 크게 나타나 가

장 높은 함량을 나타낸 품종은 소청자로 125.8 mg/g이었

고, 가장 낮은 함량을 나타낸 것은 선유 2호로 69.0 mg/g이

였다(Table 2). 품종별 파종시기에 따른 필수 아미노산 함

량은 유의한 경향을 나타내지는 않았다. 특히 참올, 연풍, 

선유 2호, 대원, 대찬, 풍산, 청자 5호 등은 유의한 차이가 

없었고, 새올, 소원, 소청자, 진양콩 등은 파종시기별로 다

소 차이가 있었으나 파종시기에 따른 유의한 경향은 없었

다. 필수 아미노산 구성성분에 따른 변화를 보면, arginine

의 경우 소청자를 제외하고 6.9∼14.6 mg/g정도 함유하고 

있었으나 반면에 histidine은 소청자에서 다른 품종보다 매

우 높은 함량을 나타내었다. Isoleucine과 phenylalanine은 

진양콩에서 다른 품종보다 높은 함량을 나타내었고, leucine, 

lysine, threonine, tryptophan, valine 등은 품종 및 파종시기

에 관계없이 10 mg/g내외의 함량을 나타내었다. 반면 Met

는 소량 함유하고 있거나 검출이 되지 않는 품종도 있었다. 

Im et al. (2016)은 백태, 서리태, 흑태, 서목태 등 4가지 종

류의 콩 아미노산 함량을 분석한 결과 비필수 아미노산인 

glutamic acid (68.3∼71.4 mg/g)의 함량이 가장 높았고, 필

수아미노산 중에서는 arginine (28.0∼33.5 mg/g), leucine 

(28.4∼29.7 mg/g), lysine (23.7∼25.3 mg/g) 등을 많이 함

유하고 있다고 하였고, Constanza et al. (2011) 등은 glutamic 

Table 1. Analysis of protein contents of soybean cultivars with respect to different seedling periods. 

Cultivar
March April May Average CV

P-value
(%)

Saeol 33.2bc* 33.4cd 31.7bd 32.7 5.6 0.537

Chamol 24.4de 24.1f 27.8df 25.5 9.8 0.160

Yeonpung 36.2a 26.8e 26.8ef 29.9 15.9 0.000

Seonyou-2 23.0e 22.3f 24.2f 23.2 6.2 0.329

Daewon 31.5c 32.9d 34.4ac 32.9 4.9 0.670

Daechan 33.4bc 35.1bc 35.6ab 34.7 3.1 0.004

Sowon 25.6d 33.5bd 38.2a 32.4 17.1 0.000

pungsan 32.7bc 34.4bd 29.8ce 32.3 13.4 0.483

Socheongja 36.1a 32.8d 35.7ab 34.9 5.6 0.630

Cheongja-5 36.5a 37.2a 26.4ef 33.4 16.0 0.000

Jinyang 34.1ab 35.6ab 37.3a 35.7 5.0 0.790
*Different upper-case letters represent significant differences within the column, according to the DMRT test (p<0.05). CV 
represents coefficient of variation. A P-value of 0.05 or lower is generally considered statistically significant.
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acid > aspartic acid> arginine > leucine > lysine 순으로 높

고, 필수아미노산인 leucine과 lysine의 함량은 28.7∼32.8 

mg/g, 23.3∼26.7 mg/g 정도를 함유한다고 하여 본 실험보

다 다소 많은 양의 아미노산을 함유하고 있음을 확인할 수 

있었다. 이것은 같은 품종이라도 재배환경에 따라 아미노

산의 함량 및 조성이 달라질 수 있기 때문인 것으로 보인다

(Sim et al., 2020)

비 필수아미노산의 구성 성분별 함량을 보면 asparagine, 

glutamic aicd, cysteine, tryptophan 등은 품종이나 파종시기

에 관계없이 매우 낮은 함량을 나타내었다(Table 3). 그러나 

소청자의 경우 asparagine과 glutamic acid가 다른 품종들에 

비해 매우 많이 함유되어 있었고, 청자 5호도 asparagine 함

량이 소청자보다는 낮지만 다른 품종보다는 높은 함량을 

나타내어 푸른 콩에서 asparagine과 glutamic acid 함량이 

높음을 확인할 수 있었으나 파종시기에 따른 유의한 경향

은 없었다. 이외 alanine은 2.1∼7.0 mg/g, glycine은 7.6∼

25.5 mg/g, serine 은 7.6∼19.9 mg/g 정도를 함유하고 있었

다. Aspatic acid는 소원품종에서 가장 많이 함유하고 있었

고 소청자를 제외하고 13.0∼40.7 mg/g 정도로 비필수아미

노산 함량 중에 비중이 높은 쪽에 속하였다. 소청자의 경우 

asparagine과 glutamic acid 함량이 높았던 것에 비해 aspatic 

acid는 검출이 되지 않아 특이한 경향을 나타내었다. 그리

고 Hydroxyproline은 새올 품종에서 다른 품종들에 비해 

매우 높은 함량을 나타내었다. 마지막으로 proline은 참올

과 소원 품종을 제외하고 전체 아미노산 중 품종에 관계없

이 가장 많이 함유하는 아미노산으로 나타났다. 특히 진양

콩, 풍산, 대원은 파종시기에 관계없이 100 mg/g이상을 함

유하고 있어 전체 아미노산 함량의 30% 이상을 차지하는 

것으로 나타났다. 그러나 파종시기에 따른 proline의 함량

은 유의한 경향을 찾을 수는 없었다. Proline은 콩이 수분스

트레스를 받을 경우 세포의 삼투적 적응에 의해 스트레스

로부터 세포를 보호하는 역할을 하는 것으로 알려져 있다

(Heerden & Kruger, 2002; Koentjoro et al., 2021). 따라서 

조기 파종에 따른 토양수분스트레스와 여러 가지 환경요인

에 의해 스트레스 증가로 인해 proline 함량이 대량 증가한 

것으로 사료되며, 이에 대한 추가적인 연구가 필요하다

(Sabagh et al., 2017; Jumrani & Bhatia, 2019).

Hong et al. (1990)은 콩 아미노산 조성은 glutamic acid, 

aspartic acid, arginin순으로 높고, cystine, methionine, thy-

rosine 등은 미량 함유한다고 하였고, Sim et al. (2020)도 

새단백, 대찬, 대풍2호, 미소, 선풍, 새건 등의 품종에서 품

종에 관계없이 glutmic acid > aspatic acid > arginine > 

Fig. 2. HPLC chromatograms of 18 amino acid standards at 338 nm (A) and two amino acid standards at 262 nm (B). Retention 
time: Asp (Aspartate) 3.470, Glu (Glutamate) 6.188, Asn (Asparagine) 8.535, Ser (Serine) 9.454, Gln (Glutamine) 9.795, 
His (Histidine) 9.950, Gly (Glycine) 10.609, Thr (Threonine) 11.171, Arg (Arginine) 12.207, Tyr (Tyrosine) 12.764, Cys 
(Cysteine) 13.372, Val (Valine) 14.113, Met (Methionine) 14.279, Trp (Tryptophan) 15.433, Phe (Phenylalanine) 15.625, 
Ile (Isoleucine) 16.219, Leu (Leucine) 16.356, Lys (Lysine) 17.463, Hyp (hydroxy-proline) 17.490, and Pro (Proline) 
20.173.
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Table 2. Changes in essential amino acid composition of soybean cultivars with respect to different seeding periods. 

Cultivars
Sowing 

date

Arg* His Ile Leu Lys Met Phe Thr Try Val Total

mg/g

Saeol

March 13.9a 1.4c 13.5a 9.4a 8.5a 2.1b 19.0a 9.1a 6.6a 11.8a 95.4

April 14.6a 28.6a 12.2a 7.9b 7.9a 7.8a 15.4b 8.5ab 4.5a 5.1a 112.4

May 11.9a 22.0b 11.5a 7.5b 6.8a 8.0a 14.5b 7.5b 4.7a 3.0a 96.3

(Av.) (13.5) (17.3) (12.4) (8.3) (7.7) (6.0) (16.3) (8.4) (5.3) (6.6) (101.4)

Chamol

March 13.1a 1.4b 11.3a 6.5b 7.3a 3.9a 15.8a 7.2a 2.4b 4.0b 70.4

April 11.2a 1.4b 11.3a 8.0a 4.2b NDa** 14.2a 8.1a 2.5ab 12.3a 73.3

May 10.0a 23.8a 10.7a 5.9b 7.1a NDa 13.5a 7.2a 2.8a 4.8b 85.8

(Av.) (11.4) (8.9) (11.1) (6.8) (96.2) (1.3) (14.5) (7.5) (2.6) (7.0) (76.5)

Yeon pung

March 6.9a 28.1a 5.6a 7.7a 5.5a 3.2a 9.4a 6.1a 3.2a 2.4a 78.1

April 9.2a 27.6ab 5.5a 7.4a 5.0ab NDa 6.9a 5.7ab 3.3a 2.9a 73.0

May 7.8a 23.6b 5.3a 5.3a 4.5b NDa 6.7a 4.9b 2.9a 2.6a 65.0

(Av.) (8.0) (26.4) (5.5) (6.8) (5.0) (1.1) (7.7) (5.6) (3.1) (2.6) (72.0)

Seonyou-2

March 9.1a 8.1a 9.0b 6.7b 5.1b 2.1b 12.8a 7.9a 3.7a 5.9a 70.4

April 9.2a 3.8a 10.9a 7.1a 5.1b 0.9b 14.7a 6.9a 2.7a 7.3a 68.0

May 9.5a 1.4a 11.0a 6.0c 7.5a 5.2a 13.9a 6.9a 3.0a 4.1a 68.5

(Av.) (9.3) (4.4) (10.3) (6.6) (5.9) (2.7) (13.5) (7.2) (3.1) (5.8) (69.0)

Deawon

March 9.1a 26.7a 7.9a 5.9b 4.7a 4.1a 11.7a 6.3a 3.1a 4.7a 84.1

April 8.8a 25.6a 6.5a 7.1ab 5.1a 5.2a 8.2b 6.4a 3.2a 2.8a 79.0

May 8.8a 26.9a 7.0a 7.8a 5.2a 5.7a 8.9ab 5.9b 3.3a 2.9a 82.4

(Av.) (8.9) (26.4) (7.1) (6.9) (5.0) (5.0) (9.6) (6.2) (3.2) (3.5) (81.8)

Deachan

March 9.4a 28.0a 7.3b 7.8a 5.2ab 2.0b 12.3a 5.9b 3.7b 2.4b 84.0

April 9.3a 22.1a 11.0a 9.1a 3.7b 4.9a 10.3a 6.5a 4.5b 1.1c 82.6

May 11.1a 8.8b 12.3a 8.7a 6.6a 2.7b 14.3a 6.8a 7.1a 6.4a 84.8

(Av.) (9.9) (19.6) (10.2) (8.5) (5.2) (3.2) (12.3) (6.4) (5.1) (3.3) (83.8)

Sowon

March 18.6b 1.4a 2.3a 6.8a 9.4b 1.3a 11.4a 12.0b 3.4a 13.4a 80.1

April 20.8a NDa 11.2a 11.2a 11.6a 0.9a 14.2a 14.2a 5.4a 13.0a 125.0

May 17.9b 1.4a 8.7a 6.8a 9.7b 1.1a 11.0a 13.0ab 3.6a 11.1b 84.4

(Av.) (19.1) (0.96) (7.4) (8.3) (10.2) (1.1) (12.2) (13.1) (4.1) (12.7) (96.5)

Pungsan

March 9.3a 28.7a 7.1a 8.1a 6.3a 5.6a 14.8a 6.3a 4.1a 4.3a 94.5

April 9.2a 28.2a 6.6b 7.8a 6.0a 5.6a 8.3b 6.2a 4.2a 2.8a 84.8

May 9.1a 28.1a 6.3b 7.8a 4.9b 4.4a 8.0b 6.1a 3.6b 3.2a 81.5

(Av.) (9.2) (28.3) (6.7) (7.9) (5.7) (5.2) (10.4) (6.2) (4.0) (3.4) (86.9)

Socheongja

March 13.6a 53.2a 13.4a 12.8a 9.9a 1.5a 25.5a 12.5a 7.8a 11.8a 147.4

April 16.5a 51.4a 13.3a 7.4b 9.0ab 1.5a 16.8b 11.6a 1.5a 12.0a 128.2

May 17.7a 42.3a 11.4a 6.5b 7.8b 1.3b 14.3b 10.1a 1.7a 3.9b 101.9

(Av.) (15.9) (49.0) (12.7) (8.9) (8.9) (1.4) (18.9) (11.4) (3.6) (9.2) (125.8)

Changja-5

March 9.3b 28.9b 6.1c 8.2b 5.9a 1.3b 14.6a 7.0b 4.4b 2.7b 88.4

April 10.3a 31.7a 6.9b 9.2a 6.5a 1.3ab 11.0a 7.3ab 5.1a 2.8b 92.0

May 10.3a 31.5a 7.8a 9.4a 6.6a 1.3a 11.7a 7.8a 4.6ab 3.2a 94.2

(Av.) (10.0) (30.7) (6.9) (8.9) (6.3) (1.3) (12.4) (7.4) (4.7) (2.9) (91.5)

Jinyang

March 9.7a 9.4b 16.5b 5.4b 5.0a 4.9a 20.8b 6.5b 4.2b 7.6c 89.9

April 10.7a 16.1a 21.6a 8.8a 6.1a NDa 27.3a 7.1b 1.9c 17.9a 117.4

May 9.9a 1.4c 15.9b 7.5a 5.8a NDa 20.0b 20.0a 6.9a 14.9b 87.5

(Av.) (10.1) (9.0) (18.0) (7.2) (5.6) (1.6) (22.7) (11.2) (4.3) (13.5) (98.3)

Significance

Cultivars (A)

Sowing times (B)

A×B

**

NS

NS

**

NS

NS

**

NS

NS

NS

NS

NS

**

NS

NS

*

NS

NS

**

NS

NS

**

NS

NS

NS

NS

NS

**

NS

NS

**

NS

NS
*Essential amino acids, Arg: Arginine, Val: Valine, Leu: Leucine, Ile: Isoleucine, Met: Methionine, Thr: Threonine, Lys: Lysine, 
Phe: Phenylalanine, His: Histidine, Try: Tryptophan.
**Not detected (ND) and mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P=0.05. NS, *, ** indicate not 

significant, significant at P=0.05, and significant at P=0.01, respectively.
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Table 3. Changes in nonessential amino acid composition of soybean cultivars with respect to different seeding periods. 

Cultivar
Sowing 

date

Asn* Asp Cys Gln Glu Gly Pro Ser Hyp Trp Total

mg/g

Saeol

March 0.4a 21.2a 5.0a 1.1a 30.7a 14.7a 79.9a 19.5a 40.1a 2.6a 215.2

April 0.3a 20.8ab 7.5a 0.5a 28.1ab 10.8b 105.6a 13.8ab 30.8b 3.6a 221.8

May 0.4a 17.3b 7.0a NDa 22.4b 8.6b 108.0a 9.0b 30.2b 2.0a 205.0

(Av.) (0.4) (19.8) (6.5) (0.5) (27.1) (11.4) (97.8) (14.1) (33.7) (2.7) (214.0)

Chamol

March NDa** 17.7a 3.9a NDa 25.1a 9.7b 4.2a 12.6a 20.1a 3.6b 96.4

April NDa 21.3a NDa NDa 25.3a 10.8a 6.0a 10.4b 16.7b 6.5a 96.3

May NDa 18.0a NDa NDa 25.0a 10.4ab 5.8a 11.4ab 13.3c 1.9c 81.0

(Av.) (ND) (19.0) (1.3) (ND) (25.1) (10.4) (5.3) (11.1) (16.7) (4.0) (91.2)

Yeonpung

March NDa 13.4a 2.6a NDa 22.3a 7.9a 85.2a 8.7a 9.5a 2.7a 153.9

April NDa 17.3a NDa NDa 22.2a 7.6b 82.6a 8.7a 11.5a 1.6a 150.7

May NDa 13.2a NDa NDa 19.2a 6.8b 96.9a 7.6a 14.6a 11.0a 169.3

(Av.) (ND) (14.6) (1.3) (ND) (21.2) (10.4) (88.2) (11.1) (16.7) (5.1) (158.0)

Seonyou-2ho

March NDa 13.8a 1.8a NDa 22.9a 10.1a 36.9b 10.4a 10.6b 5.2a 111.0

April NDa 17.5a NDa NDa 22.8a 7.6b 107.5a 8.3b 17.5a 2.3a 187.1

May NDa 14.9a 3.4a NDa 23.4a 8.1a 56.3b 9.0a 15.8a 1.8a 135.6

(Av.) (ND) (15.4) (1.7) (ND) (23.0) (8.6) (87.0) (9.2) (14.6) (3.1) (144.6)

Daewon

March NDa 17.2a 3.5a NDa 21.0b 7.9a 110.0a 8.7b 9.9a 6.5a 184.7

April NDa 16.4a 4.3a NDa 19.8c 7.6a 109.7a 8.3c 9.1a 2.6b 177.8

May NDa 14.9a 4.5a NDa 22.4a 8.1a 114.5a 9.0a 11.0a 2.6b 187.0

(Av.) (ND) (15.4) (4.1) (ND) (21.1) (7.9) (111.4) (8.7) (10.0) (3.9) (183.1)

Daechan

March 0.5a 14.8a 4.5a NDa 21.8a 9.2b 108.3a 11.3a 9.3a 11.4a 189.9

April 0.5a 13.0a 3.6a NDa 20.6a 8.9b 78.2a 11.8a 6.7b 1.1b 143.9

May 0.5a 16.2a 1.2b NDa 24.1a 12.3a 67.6a 9.9a 2.2c 3.3b 136.8

(Av.) (0.5) (14.7) (3.1) (ND) (22.1) (10.1) (84.7) (11.0) (6.1) (5.3) (156.8)

Sowon

March NDa 34.3ab 1.2a 0.8a 45.0b 25.5a 25.0ab 18.6a 13.1a 2.3a 165.8

April NDa 40.7a 1.2a 0.8a 53.2a 25.7a 18.4b 19.9a 18.6a 2.1a 180.9

May NDa 23.4b 1.2a 0.1b 43.5b 21.0a 33.5a 19.6a 0.3b 1.5a 144.0

(Av.) (ND) (32.8) (1.2) (0.6) (47.2) (24.1) (25.6) (19.4) (10.7) (2.0) 163.6

Pungsan

March NDa 18.1a 5.0a NDa 24.2a 9.6a 111.7a 9.6a 11.2a 4.6a 193.4

April NDa 17.5a 4.1b NDa 23.7a 8.6a 114.0a 9.4a 9.7a 1.7a 188.3

May NDa 15.3a 4.4ab NDa 23.2a 10.3a 111.9a 9.9a 9.0a 3.4a 186.7

(Av.) (ND) (17.0) (4.3) (ND) (23.7) (9.3) (113.6) (9.6) (11.1) (2.8) (189.4)

So cheongja

March 25.5a NDa 1.0b 0.5a 45.0a 16.4a 72.1a 19.1a 5.0b 7.8a 192.4

April 28.4a NDa 1.0b 0.2a 44.1a 14.4ab 54.5b 18.6ab 12.0a 1.5a 174.5

May 23.4a NDa 5.7a 0.2a 36.9a 11.4b 57.4b 15.0b 11.4a 1.7a 162.9

(Av.) (25.8) (ND) (2.6) (0.3) (42.0) (14.1) (61.3) (17.6) (9.5) (3.7) 176.6

Cheongja-5ho

March 11.1a 17.1a 4.1c NDa 24.9a 8.9a 62.5b 11.3a 8.7a 3.9a 152.2

April 11.8a 18.1a 4.4b NDa 27.3a 9.5a 64.9b 11.9a 6.8ab 1.6a 155.9

May 11.4a 18.2a 4.7a NDa 24.7a 8.8a 70.9a 11.6a 5.9b 1.6a 157.4

(Av.) (11.4) (17.8) (4.4) (ND) (25.6) (9.1) (66.1) (11.6) (7.1) (2.4) (155.2)

Jinyang

March NDa 16.3b 4.7a NDa 22.8c 10.5b 117.6a 10.6b 4.8c 11.6a 198.1

April NDa 17.6a 0a 6.2a 27.0a 13.8a 120.3a 11.1b 11.8b 16.4a 224.2

May NDa 16.3b 0a NDa 24.8b 12.2ab 103.0a 14.6a 44.7a 1.9b 217.4

(Av.) (ND) (16.7) (1.6) (2.1) (24.5) (12.2) (113.6) (12.1) (20.4) (10.0) (213.2)

Significance

Cultivars (A)

Sowing times (B)

A×B

**

NS

NS

**

NS

NS

**

NS

NS

**

NS

NS

NS

NS

NS

**

NS

NS

**

NS

NS

**

NS

NS

*

NS

NS

NS

NS

NS

**

NS

NS
*Asn: Asparagine, Asp: Aspartate, Cys: Cysteine, Gln: Glutamine, Glu: Glutamate, Gly: Glycine, Pro: Proline, Ser: Serine. Hyp: 
Hydroxy-proline, Trp: Tryptophan.
**Not detected, and mean separation within cultivar by Duncan’s multiple range test at P=0.05. NS, *, ** indicate not significant, 

significant at P=0.05, and significant at P=0.01, respectively.
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leucine > lysine 순으로 많이 함유하고 있으며, methionine, 

cysteine등은 4 mg/g 이하로 미량 존재한다하고 하였으나 

proline에 대한 분석은 없었다. Im et al. (2016) 등도 콩의 

아미노산 중 비필수 아미노산인 glutamic acid (66.0∼81.3 

mg/g)의 함량이 가장 높다고 하였는데 본 연구에서는 참올, 

소원 품종에서만 glutamic acid의 함량이 가장 높았고 나머지 

품종들은 proline의 함량이 가장 높은 것으로 나타났다. 이것

은 식물에서 glutamate는 arginine, glutamine, and proline 생

합성의 전구자 역할을 하는 것으로 알려져 있다(Rhodes et 

al., 1986; Székely et al., 2008; Sharma & Verslues, 2010). 

Verslues et al. (1999) 등은 옥수수가 수분 스트레스하에서 

glutamate으로 부터 proline의 생합성이 촉진 된다고 하였

고, Delauney & Verma (1993)는 건조나 염스트레스 상태

에서 glutamate는 proline으로 전환되는 주요한 물질이라고 

하였다. 본 실험에서는 기존의 다른 연구와 달리 glutamic 

acid의 함량이 낮고, proline의 함량이 높은 것은 조기파종에 

따른 영영생장기간의 증대와 여름철 고온, 장일, 토양수분 

등 환경스트레스에 의한 것으로 판단된다. 따라서 조기파종

의 경우 아미노산 중 glutamic acid가 환경스트레스의 방어

기작의 일환으로 proline으로 생합성 되는 것으로 판단된다.

품종별 파종시기에 따른 전체 아미노산 함량은 새올 품

종이 가장 높았고, 그 다음으로 진양콩, 소청자, 대원, 풍산, 

소원, 대찬, 청자 5호, 선유 2호, 연풍, 참올 순이였다(Fig. 

3). 파종시기에 따른 아미노산의 함량변화는 품종에 관계없

이 일정한 경향을 나타내지는 않았다.

적  요

콩은 단백질, 탄수화물, 지방의 주요한 공급원으로 다양

한 용도로 이용되고 있다. 최근 기후온난화가 가속되는 시

점에서 콩의 파종시기를 달리 하였을 때 콩 품종별 단백질, 

아미노산, 항산화물질 들의 변화를 알아보고자 본 연구를 

수행하였다. 조기 파종에 따른 isoflavone의 함량은 파종시

기별로 차이가 없었다. 그러나 품종별로는 속이 푸른 청자 

5호, 소청자, 비린내가 없는 진양콩, 나물콩인 풍산, 소원과 

같은 기능성 콩에서 isoflavone의 함량이 일반 재배콩에 비

해 높음을 확인할 수 있었다. 품종별 파종시기에 따른 단백

질과 아미노산의 함량변화는 파종시기에 따라 큰 차이가 

없었다. 그러나 전체적으로 적기파종보다 단백질과 아미노

산 함량이 낮은 경향을 나타내었다. 일부 품종을 제외하고 

대부분의 품종에서 조기파종의 경우 proline의 함량이 가장 

높아 조기파종에 따른 스트레스가 존재함을 확인할 수 있

었다. 
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