
ISSN(Print)：1738-7248, ISSN(Online)：2287-7428
Korean J Food Preserv
21(4), 500-505 (2014)
http://dx.doi.org/10.11002/kjfp.2014.21.4.500

- 500 -

Effects of steeping condition and salinity stress on quality properties 
in germinated black soybean

Sung-Ran Yoon*, Su-Gon Bae, Oh-Heun Kwon, Dong-Kyoon Kang, So-Young Choe,

Jung-A Ryu, Seong-Yong Choi

Gyeongsangbuk-Do Agricultural Research and Extension Services, Daegu 702-708, Korea
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Abstract

This study investigated the effects of the steeping condition and salinity stress on the quality properties of germinated 
black soybean. The absorbed water content increased drastically in six hours with the increase in the steeping time and 
the temperature. The pH decreased as the steeping temperature increased. A gradual increase in the dissolution of the anthocyanin 
was observed with the steeping time. The adequate steeping conditions were found to have been six hours at 25ºC, which 
showed the needed absorbed water content within a short time. The germination percentage of the black soybeans decreased 
with the increase in the NaCl concentration. The pinitol and total phenolics contents showed the highest values under 
the concentrations of 0.7% and 0.3-0.5% NaCl, respectively. The flavonoid content was highest at the 0.1% NaCl concentration. 
Consequently, the salinity stress during the germination of the black soybeans enhanced the pinitol content and lowered 
the blood sugar, which gives it an advantage as a functional food material.
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서 론
1)

검정콩은 약콩 또는 밥밑콩이라고 불리며, 종피에 안토

시아닌이 함유되어져 있어 검은깨, 흑미 등과 더불어 기능

성물질의함량이높은웰빙식품으로알려져있다(1). 검정

콩에포함된 기능성 성분은 필수아미노산이약 40%가량을

차지하고 있으며, 비타민 E, 카로티노이드, 사포닌, 안토시

아닌등노화를예방하는항산화물질이일반콩보다 4배나

풍부하며, 탈모예방에 효과적인 cysteine 또한 풍부하게 포

함되어 있는 것으로 알려져 있다(2). 더욱이 고지방식이를

한모델에서일반콩에비하여검정콩에서추출되어진안토

시아닌 첨가군이항비만효과뿐만 아니라혈청내중성지방

과콜레스테롤을낮춤으로써지질 패턴을개선시키는효과

가 있는 것으로 보고되고 있다(3). 반면에 콩에는 노란콩과

검정콩이 있는데, 노란콩은 된장, 간장, 고추장 등의 발효
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콩제품에 이용되거나 두부, 두유, 또는콩기름제조에 이용

되어 대량 소비되는 반면에 검정콩은 밥밑콩 등으로 소량

소비되고 있으나(4), 검정콩 가공관련 연구로는 된장, 청국

장, 두부, 머핀, 쿠키 등의 소재로만 활용되어 지고 있어

다양한 가공제품에 관한 연구가 필요하다(5-7).

식물종자는발아가진행됨에따라생리적활성이증대되

고성분의변화가일어나며, 콩의발아또한호흡과대사작

용으로영양 성분및 기능성 물질의 변화가일어날것으로

예상되고(8,9), 콩우유 제조시 발아콩을 이용하였을 때 관

능적 특성이향상되었다는 연구결과(10)가 있다. 한방에서

생콩으로 기른 콩나물 순을 건조한 것을 대두황권(大豆黃

卷)이라하며, 이는부종과 근육통을다스리고위장의 열을

없애는데사용된다고알려져있다(11). 이와같이콩은발아

되면서 단백질, 지방질 및 올리고당의 함량 감소(12-15),

isoflavone의 콩 발아초기 증가 및 aglycone 형태로 전환율

증가(13,14) 등의 성분의 변화가 일어나는것으로 보고되고

있다. 또한 발아콩은 생리활성과 인지능력에 긍정적인 효
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과가 있는 것으로 보고되고 있다(16).

식물은비생물학적스트레스인염에노출되게되면세포

내 삼투압의 불균형을 가져오며 이에 따른 적응방법으로

외부의 삼투압 변화에 반응하여 compatible solute라고 하는

삼투물질을 세포내 축적한다(17). 이러한 삼투물질로는 자

당, 과당과 같은당류, glycerol, methylated inositol 등과 같은

sugar alcohol류, trehalose, raffinose, fructans 등과 같은 복합

당류, 그리고 glycine betaine, dimethyl sulfonium propionate,

proline, ectoine 등과 같은 전하 대사산물이 있다(18). 특히

삼투물질인 D-chiro-inositol과 D-chiro-inositol의 methylated

form인 D-pinitol은 식물에서 비 생물학적 스트레스에 의해

생성되고 축적되어 식물에서 스트레스에 대한 저항성을

부여하지만 인체에서의 작용은 식물에서와는 다른 기능인

혈당조절에 관여하는 것으로 알려져 있다(19).

검정콩은 수침과 발아과정에서 생리적 활성이 증대되고

성분의 변화가 일어나며, 또한 발아콩 활용 콩우유, 된장

등에서 관능적 특성도 우수한 보고가 있다(20,21). 이에 본

연구에서는검정콩 발아를위한 수침조건을설정하고발아

시발아수의염농도를달리하여그에따른발아율, 피니톨

및 기타 품질특성 변화를 살펴보고, 이를 바탕으로 하여

검정콩 발아를 위한 기초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 검정콩은 2012년 경북 예천에서 재배

된 소립 검정콩을 사용하였다. 수침 및 발아시킨 검정콩은

이화학적 품질분석을 위하여 동결건조한 후 분쇄하여 20

mesh sieve로 체질하였다. 제조된 시료는 -20℃에 보관하면

서 실험에 사용하였다.

수분 흡수율, 수침 용액의 pH 및 안토시아닌 용출율

수분 흡수율은 검정콩 5 g에 증류수 50 mL을 넣고 온도

(15, 25℃)별로 24시간까지 수침하면서 3시간마다 수침한

검정콩을 꺼내어 여과지(Whatman No.2) 위에 놓고 표면수

를제거한후에무게를측정하였다. 수침용액의 pH는수분

흡수율을 측정하고 남은 수침 용액을 pH meter(D-51,

Horiba Ltd., Kyoto, Japan)로 측정하였다. 안토시아닌 용출

율은 Jung 등(22)의 방법을 변형하여 수침액을 용매(에탄

올:증류수:HCl=85:13:2 v/v/v)로 1:15(w/v)혼합 추출한 후

상온에서 1시간 동안 추출하였다. 추출액을 여과하여 암소

에서 1시간동안 방치한 후 535 nm에서 흡광도(Optizen

2120UV, Mecasys Co., Ltd., Daejeon, Korea)를 측정하였다.

발아 및 발아율 조사

발아율은 25℃에서 6시간동안 수침시킨 검정콩을 콩나

물 재배기(SC-9000A, Shinchang INC, Busan, Korea)에서

발아수의 염 농도(NaCl 0, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9%)를 달리한

후 25℃로 설정된배양기(DS-134, Daewon science, Bucheon,

Korea)에넣은후 2시간간격으로 5분간살수하도록설정하

여 24시간후에무작위로 100개를채취하여뿌리가 1 mm이

상 자란 것을 발아된 것으로 하여 백분율로발아율을 나타

내었다.

피니톨 함량

피니톨 추출은 Kim(23)의 방법을 변형하여 사용하였다.

시료에 대하여 80% 에탄올 10배를 혼합한 뒤 상온에서

4시간 추출한 후 여과하여 50℃에서 농축한 후, 일정량의

용매로 녹여 0.45 μm syringe filter로 여과하여 Table 1의

조건으로 HPLC를 사용하여 분석하였다.

Table 1. Operating conditions of HPLC for the analysis of pinitol
in black soybean

Items Conditions

Instrument Jasco HPLC system (Tokyo, Japan)

Detector/Temperature
Nano Quantity Analyte Detector
(NQAD QT-500, Quant technologies, USA)

Column/Temperature Rspak DC-613 (6mm×150mm, ShodexTM, Japan) / 70℃

Mobile phase 75% Acetonitrile

Flow rate 1.0 mL/min

Injection volumn 10 μL

총 페놀성 화합물 함량

일정량의 시료를 취하여 10배량의 증류수를 가한 후 24

시간동안 진탕추출(SK-71 Shaker, Jeio Tech, Kimpo, Korea)

한 다음 여과(Whatman No.2)하여 시료용액으로 사용하였

다. 총 페놀성 화합물 함량은 Folin-Ciocalteu phenol 시약을

사용하여폴리페놀성화합물에의해환원된결과몰리브덴

청색으로 발색되는 원리로 분석하였다(24). 각 추출물 1

mL에 2% Na2CO3 용액 1 mL를 가한 후 3분간 방치한 후

다시 50% Folin-Ciocalteu 시약(Sigma-Aldrich, St. Louis,

MO, USA) 1 mL를 가하고 30분간 반응 후 750 nm에서

흡광도를 측정하였다. 이때 표준물질인 gallic acid

(Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을 작성하였다. 총 페놀

성 화합물 함량은 mg gallic acid/g(dry basis)으로 나타내

었다.

플라보노이드 함량

플라보노이드 함량은 Dewanto 등(25)의 방법에 따라 추

출물 250 μL에 증류수 1 mL와 5% NaNO2 75 μL를 가한

다음, 5분후 10% AlCl3․6H2O 150 μL를가하여 6분방치하

고 1 N NaOH 500 μL를 가하고 10분 후, 반응액의 흡광도

값을 510 nm에서 측정하였다. 표준물질인 (+)-catechin
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(Sigma-Aldrich)을 사용하여 검량선을 작성하였으며, 플라

보노이드 함량은 mg catechin/g(dry basis)으로 나타내었다.

통계처리

모든 데이터는 3회 반복 측정하였으며 평균치간의 유의

성은 통계프로그램(Statistical Analysis System; 9.2, SAS

Institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 p<0.05 수준으로

Duncan's multiple range test에 의하여 검정하였다.

결과 및 고찰

수침 조건에 따른 흡습특성

수침 조건에 따른 검정콩의 흡습특성 즉 수분 흡수율

및 수침 용액의 pH는 Fig. 1 및 2와 같다. 수분 흡수율의

변화는수침초기 6시간까지급격하게일어나며, 수침시간

Fig. 1. Water absorption content during black soybean steeped in
water at different steeping temperature and time.

Values represent the mean (n=3).

Fig. 2. pH of steeping solution during black soybean steeped in
water at different steeping temperature and time.

Values represent the mean (n=3).

이 증가할수록, 수침 온도가 높을수록 수분 흡수율이 증가

되었다. 수분 흡수율 100% 도달까지는 15℃에서 12시간,

25℃에서 6시간으로 나타났으며, 최대수분 흡수율은 127%

로 15℃및 25℃ 24시간 수침시 나타났다. 이는 Cha 등(26)

및 Chung 등(27)의 연구에서 수분 흡수율은 시간이 경과할

수 록 증가하며, 온도가 높을 수 록 높다고 하여 본 연구

결과와 유사하였다. 검정콩 수침 용액의 pH는 15℃에서

24시간 수침시 5.84, 25℃에서 24시간 수침시 5.52로 수침

온도가높을수록 pH가 낮게나타났다. 또한 검정콩 수침시

15℃에서 12시간 수침 및 25℃ 3시간 수침시 pH가 6.0으로

나타났으며, 수침 시간이 증가할수록 pH가 감소하는 것으

로나타났다. 이는곡물에있어서도수침온도와수침시간

이증가할수록 pH가감소되었으며, 이와같은 pH의감소는

수용성 물질의 용출과 미생물의 생육 때문으로 설명되고

있다(28).

수침 조건에 따른 안토시아닌 용출율

수침 조건에 따른 안토시아닌 용출율은 Fig. 3에 나타내었

다. 수침 조건으로 15℃에서 수침 15시간까지는 점차적으

로 증가하다가 그이후로는 큰 변화가 없는것으로나타났

으며, 25℃에서는 수침 시간이 증가할수록 점차적으로 증

가하는 것으로 나타났다. 15℃에서 24시간 수침시 0.27(535

nm 흡광도)로 나타났으며, 25℃ 24시간 수침시 0.54(535

nm 흡광도)로나타나수침시간보다는수침온도에영향을

많이받는것으로 나타났다. 이는 Chung 등(29)의연구에서

도 안토시아닌 용출에 영향을 주는 인자로서 물의 침지

온도와시간의연구에서온도와색의변화와상관도가높다

고하여본연구과유사하였다. 따라서수침중에발생하는

미생물의생육에 의해서검정콩은이취가 생성되거나 부패

하여상품성이떨어질수있으므로이취가생성되지않으면

서도안토시아닌 용출율도감소시키면서 충분한수분 흡수

Fig. 3. Anthocyanin of steeping solution during black soybean
steeped in water at different steeping temperature and time.

Values represent the mean (n=3).
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율을 나타내기 위해서는 15℃에서 12시간 또는 25℃에서

6시간을 수침하는 것이 품질이 우수할 것으로 판단된다.

한편 Kim 등(30)은 발아 현미를 식품소재로 활용하기 위해

서는발아기간을짧게하여이취가 나지않도록해야하며,

발아율을높이기위해서는발아중에물을공급하는것보다

수침한 후에 발아하는 것이 좋다고 하였다.

염 농도에 따른 발아율

염 농도에 따른 검정콩 발아율의 변화를 분석한 결과

Fig. 4와같다. 검정콩수침후 12시간 후의검정콩발아율은

염을 처리하지 않았을 때 발아율 79%로 나타났으며, 0.9%

NaCl 발아수에서는 54%로 대조구에 비해 32%정도 낮게

나타났다. 즉 염 농도가 증가할수록 발아율은 유의적으로

감소되는 것으로 나타났다. 이는 발아시 염 스트레스에 노

출되게 되면서세포내삼투압의 불균형과이온농도의불균

형이 일어남으로 인해 발아율이 감소하는 한다는 보고(31)

가 있으며, Lim 등(32)의 메밀순 발아에서는 200 mM NaCl

처리시 대조구에 비해 39% 낮게 나타났으며, 10 mM NaCl

처리시에는 22% 증가하는 것으로 나타났으며, 전체적으로

염농도가증가할수록발아율은감소하는것으로보고하였다.

Fig. 4. Effect of various concentrations of NaCl on germination
percentage of black soybean.

Values represent the mean±SD (n=3). Means with different letters are significantly different
at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

염 농도에 따른 피니톨 함량

염 스트레스에 반응하는 삼투물질 중의 하나인 피니톨

함량을분석한결과 Fig. 5와같다. 피니톨함량은염농도가

증가할수록 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다. 염 농

도 0.7%에서 1.76 mg/g의 피니톨 함량으로 대조구에 비해

30% 증가하는 것으로 나타났다. 피니톨은 식물체내에서

삼투보호물질의기능을하며스트레스상태일 때생성하고

축적함으로써 환경에 적응하게 되며, 이들은 다량 축적되

어도식물체내에존재하는효소의 활성을저해하지않으면

서 저항성을 증가시키는 유용한 물질들로 알려져 있다

(17,18). 본 연구에서 염 농도가 증가함에 따라 발아율은

감소가 되었으며, 이는 염 스트레스에 의한 삼투보호물질

인피니톨함량증가로나타난것으로생각되어진다. 콩류

나 솔잎 등에 포함되어 있는 피니톨은 혈당강하 소재로서

활용이 되어 지고 있으며, 또한 피니톨은 혈당강하 효과뿐

만 아니라지방대사를정상화 시키고정상인들의운동능력

향상, 체내의 항산화 물질을 증가시키는 효과가 있어서 산

화적스트레스에의한간장의손상과백내장의발생을지연

시키고 장기를 보호하는 새로운 효과가 발견되어 새로운

건강식품 소재로서의 가능성을 보여주고 있다(33). 따라서

본연구에서는염스트레스조건의발아로피니톨의증가가

나타났으며, 이는 발아 검정콩의 기능성 소재로서 가치를

높일 수 있을 것으로 보아지며 이에 따른 발아 온도 및

발아 기간에 따른더 구체적인 연구도 필요할 것으로 사료

된다.

Fig. 5. Effect of various concentrations of NaCl on pinitol content
of black soybean.

Values represent the mean±SD (n=3). Means with different letters are significantly different
at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

염 농도에 따른 총 페놀성 화합물 및 플라보노이드 함량

염농도에따른총 페놀성 화합물및 플라보노이드함량

을 분석한 결과 Fig. 6, 7과 같다. 총 페놀성 화합물 함량은

0.5% NaCl을 처리한 발아 검정콩에서 높게 나타났으나,

0.1~0.5% NaCl 첨가 한 발아 검정콩에서 큰 유의적인 차이

는 없는 것으로 나타났다. 플라보노이드 함량은 0.1% NaCl

을 처리한 발아 검정콩이다른 처리구에 비하여 높게 나타

났으며, 대조구와 비교하여 뚜렷한 함량변화는 없는 것으

로 나타났다. Lim 등(32)의 연구에서도 발아초기에는 200

mM NaCl 처리한 메밀보다는 50 mM NaCl을 처리한 메밀

에서 총 페놀성 화합물 함량이 높게 나타났다. 이는 Sa 등

(34)의 연구에서 소립검정콩의 종류인 쥐눈이콩의 부위별

이화학적 품질특성을 분석한 결과에서 총 페놀성 화합물

함량은 종피 부분에 다량 함유되어 있는 것으로 나타나

살수에 의한 발아시 종피 부분에서 성분 용출이 있었을
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것으로 사료된다.

따라서이상의결과를종합해 볼때검정콩발아를위해

서는수침시저온에서단시간하는것이기능성분의손실이

적을 것으로 판단되며, 염 스트레스에 의한 발아시 기능성

분인피니톨의증가를볼수있었다. 이러한결과를기초로

하여발아검정콩의활용을위해서는발아온도및발아기간

에 따른 기능성분 뿐만 아니라 생리활성에 관한 구체적인

연구가 더 진행이 되어야 할 것으로 여겨진다. 더 나아가

발아검정콩활용한다양한가공품개발뿐만아니라소립검

정콩을 활용한기능성콩나물로서의연구도필요할것으로

사료된다.

Fig. 6. Effect of various concentrations of NaCl on total phenolics
content of black soybean.

Values represent the mean±SD (n=3). Means with different letters are significantly different
at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Fig. 7. Effect of various concentrations of NaCl on flavonoid
content of black soybean.

Values represent the mean±SD (n=3). Means with different letters are significantly different
at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

요 약

본연구에서는검정콩발아를위한수침조건을설정하고

발아시 발아수의 염 농도를 달리하여 그에 따른 발아율,

피니톨 및 기타 품질특성변화를 살펴보고자 하였다. 그 결

과 수분 흡수율의 변화는 수침초기 6시간 까지는 급격한

증가를 보였으며, 수침 시간 및 수침 온도가 증가할수록

수분 흡수율이 증가하는것으로나타났다. pH는 수침온도

가 높을수록 낮아지는 것으로 나타났다. 안토시아닌 용출

율은수침시간이증가할수록 점차적으로 증가하는것으로

나타나수침시간은단시간에필요한수분흡수율을나타나

내는 25℃, 6시간이적당한것으로나타났다. 발아시검정콩

발아율은염농도가증가할수록감소하는 것으로나타났으

며, 피니톨 함량을 분석한 결과 염 농도 0.7%일 때 피니톨

함량이 높게 나타났다. 총 페놀성 화합물 함량은 염 농도

0.3～0.5%에서 높은 것으로 나타났으며, 플라보노이드 함

량은 염 농도 0.1%에서 높은 것으로 나타났다. 본 연구를

통하여검정콩발아시염스트레스처리는혈당강하성분인

피니톨 함량을 증대하여 검정콩의 기능성 식품소재로서의

가치를 높일 수 있을 것으로 사료된다.
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