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ABSTRACT Soybean sprouts have good digestibility, high isoflavone content compared with soybean seeds, and large amounts 

of aspartic acid, which is effective in eliminating hangovers. However, the region between the cotyledon and hypocotyl in soybean 

sprouts appears purple, the product value of soybean sprouts reduces. To date, the scientific correlation among factors such as 

growth temperature, spray water temperature, and cultivation periods for soybean varieties related to purple color expression 

between the cotyledon and hypocotyl of soybean sprouts are unknown. The purpose of this study was to identify the factors 

regulating the expression of purple color between the cotyledon and hypocotyl of soybean sprouts. Of 15 Korean soybean varieties 

with purple color in the hypocotyls and flowers, 9 varieties, including Sowonkong, Wonhwang, Sinhwa, Eunhakong, 

Pungsannamulkong, Paldonamulkong, Kwangankong, Shingang, and Jangki showed purple color between the cotyledon and 

hypocotyl of sprouts. However, the remaining six cultivars, including Dachae, Myeongjunamulkong, Sobaeknamulkong, 

Sojinnamulkong, Anpyeong, and Jonam, did not show purple color. The proportion of soybean sprouts with purple hypocotyls was 

the lowest at 26℃ and there was no significant difference at the other three cultivation temperature conditions (17℃, 20℃, and 

23℃). Similar to the results of the cultivation temperature experiment at five different spray water temperatures (10℃, 17℃, 2

0℃, 23℃, and 26℃), the proportion of soybean sprouts with purple hypocotyls was the highest at the lowest spray water 

temperature (10℃), and lowest at the highest temperature. Additionally, there was no purple color expression in soybean sprout 

hypocotyls on the 3
rd
 day after soybean sprouting. However, the highest expression level was observed on the 4

th
 day. Then, on the

5
th
 day, the proportion of soybean sprouts with purple hypocotyls reduced significantly, compared with that on the 4

th
 day. The 

results showed that interaction among these factors under cultivation conditions was remarkably effective for the expression of 

purple color in hypocotyls under the dark condition. These results suggested that cultivation temperature and spray water 

temperature for purple color expression in soybean sprout hypocotyls are the most important factors in the sprout cultivation 

environment.
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콩은 그 자체로 조리하여 섭취하기도 하지만 다양한 형태의 

가공식품으로 이용되고 있다. 그 중, 가장 간편하고 경제적인 

콩 가공방법은 콩을 발아시키는 방법이다. 콩은 발아 시 자엽에

서 지질 함량은 감소하는 반면에, 루테인, β-카로틴, 클로로필 

a의 함량은 증가한다. 이에 비해, 콩에 존재하지 않았던 비타민 

C가 생합성되며 단백질과 전분의 소화율이 증가할 뿐 아니라 

트립신 저해제, 피틴산과 같은 항영양인자의 함량이 낮아진다

(Collins & Sand, 1976; Sathie et al., 1983; Mostafa et al., 

1987; Lee et al., 2013). 따라서, 콩 발아식품인 콩나물은 소화

율이 좋은 영양식품이라 할 수 있다. 또한 콩나물은 원료인 나

물콩에 비해 이소플라본 함량이 높으며 숙취해소 효과를 보이는 

아스파라긴산이 다량 함유되어 있다(Cho et al., 2009). 그리고 
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콩나물은 가격도 저렴하고 기호성이 높아 많이 이용되고 있으며, 

재배기간이 짧고 사계절 내내 장소의 구분 없이 재배가 가능

하며, 채소 생산이 불리한 겨울철에는 더욱 중요한 식품이다.

소비자의 기호에 맞는 콩나물을 생산하기 위해서는 기호 특

성을 고려한 품질 평가가 이루어져야 하나 주로 콩나물의 외

관, 즉 머리와 줄기 부분은 각각 노란색, 유백색을 띠고 잔뿌리

가 없는 것이 좋은 품질의 콩나물로 평가되어 왔다(Park et al., 

1995). 그러나 국내에서 개발된 콩나물 콩 품종에는 배축색과 

꽃색이 자색(紫色)인 품종들이 다수 개발되었다. 최근까지 국

내에서 개발된 178 품종 중 콩나물 콩 품종은 46 품종으로 이

중 배축색과 꽃색이 자색(紫色)인 33 품종이 개발되었다(Lee 

et al., 2015a). 이들 품종은 콩나물 재배과정에서 배축과 자엽

이 연결되는 부위에 콩나물 재배과정에서 자색의 발현으로 콩

나물로써의 상품 가치를 하락시키는 요인들 중 하나로 여겨지

고 있는 실정이다. 일반적으로 콩나물 재배실험 및 재배업자

의 경험에 비추어 콩나물 배축의 자색발현은 재배온도와 관수

온도간의 차이 및 광 노출에 기인된 것으로 추측할 수 있다. 그

러나 자색발현에 관련된 요인들간의 과학적 상호관계는 밝혀

져 있지 않은 실정이다. 

숙주나물용 다선녹두는 암상태 숙주나물 재배과정에서 안

토시아닌의 일종인 delphinidin-3-glucoside가 1.7 ㎍/g 이 함유

된 것으로 보고된 바 있다(Kim et al., 2008). Kim et al. (2007)은 

메밀싹 배축에 cyanidin 3-O-glucoside, cyanidin 3-O-rutinoside, 

cyanidin 3-O-galactoside, cyanidin 3-O-galactopyranosyl-rhamnoside

이 함유된 것으로 보고하고 있다. 한편 콩을 토양 중에 재배할 경

우 배축에는 3종류의 안토시아닌(delphinidin, petunidin, malvidin)

이 생성된다는 보고(Peters et al., 1982)가 있다. 그러나 콩나

물 품종에 대한 배축의 자색발현에 관련된 연구결과는 국내뿐

만 아니라 국외에서도 발표된 바가 없다.

또한, 숙주나물 및 메밀싹 등에서 보고된 것을 종합할 경우, 

품종에 따라 배축의 안토시아닌 발현이 차이가 나는 것으로 

보아 콩나물 재배시에도 동일한 현상이 있을 것으로 추정할 

수 있다. 이에 본 연구는 국내에서 육성된 자색배축을 나타내

는 품종들의 콩나물 재배시 안토시아닌 발현을 조사하고 안토

시아닌의 배축발현에 관련된 재배요인(재배온도, 관수온도, 

재배기간)을 구명하여 자색배축 콩나물 품종을 콩나물 원료

콩으로 확대하는데 필요한 기초자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

가. 콩나물 배축 자색발현에 대한 품종간 차이 확인

농촌진흥청에서 개발한 콩나물용 콩 품종 중에서 배축색과 

꽃색이 자색인 품종 다채, 명주나물콩, 소백나물콩, 소원콩, 소

진나물콩, 신화, 안평, 원황, 은하콩, 조남, 팔도나물콩 및 풍산

나물콩을 2010년에 수원에서 생산하여 실험재료로 사용하였

다(Lee et al., 2015a). 각 나물콩 250 g을 2~3회 물에 세척 후 3시

간 물에 불린 다음 콩나물재배기(신창INC, 모델명 SC-9000)에 

15분간 살수와 45분간 비살수 조건(24회/일)으로 재배하였다. 

재배기간 중 재배사 온도 및 상대습도는 각각 17℃와 80%로 유

지하였다. 콩나물의 생장상태는 재배 4일차부터 5일차까지 무작

위로 20개를 취하여 배축 상단부의 자색의 길이를 측정하였다.

나. 콩나물 재배 시 자색 발현 조건 구명

나물콩은 2011년 제주도에서 생산한 신화 종자를 사용하여 

실험을 수행하였다. 재배온도 및 관수온도가 콩나물의 자색발

현에 미치는 영향을 알아보기 위하여 콩나물재배기(신창INC, 

모델명 SC-9000)를 이용하여 재배온도는 4수준(17, 20, 23, 

26℃)으로 하고 관수온도는 각 온도처리별로 2수준(10℃, 재

배온도와 동일한 관수온도)으로 하여 재배하였다. 관수온도

의 효과에 대한 차이를 유지하기 위하여 매일 2회 물을 교체하

여 살수하였다. 살수간격은 15분간 살수와 45분간 비살수 조

건(24회/일)으로 하였고, 상대습도 80%를 유지하여 실험하였

다. 콩나물 치상 후 3일차부터 5일차까지 각 재배기에서 무작

위로 20개체를 취하여 콩나물의 자색의 길이를 측정하였다. 

다. 콩나물 재배환경에 따른 자색발현에 대한 통계분석

콩나물 배축의 자색이 재배환경의 영향을 받는지를 알아보

기 위해, 재배온도, 관수온도 및 재배기간에 따른 자색발현 개

체 비율을 분석하기 위해 ANOVA (Analysis of Variance) 분

석을 수행하였다. 모든 분석결과는 3반복으로 수행되었으며, 

각 결과에 대한 통계분석은 SAS 프로그램(SAS Institute Inc., 

Cary, NC, USA)을 이용하였고, Duncan의 다중검정(DMRT, 

Duncan’s Multiple Range Test)으로 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

가. 콩나물 품종별 자색발현에 대한 유전적 영향 

콩나물의 물리화학적 특성과 관능적 특성은 재배기간에 따라 

변하는데, 재배 5일째 콩나물이 다른 재배일수의 콩나물보다 

선호도가 높다고 하였다(Song et al., 2000). 따라서 본 시험에서

도 콩나물을 5일차까지 재배하면서 특성을 조사하였다. 배축색

과 꽃색이 모두 자색인 콩나물 콩 15품종을 콩나물재배기에서 

재배하면서 콩나물 배축의 자색발현 정도를 조사하였다(Fig. 1). 

그 결과, 다채, 명주나물콩, 소백나물콩, 소진나물콩, 안평 및 

조남 등 6품종은 배축에서 자색이 발현되지 않았다. 그러나 소원, 

원황, 신화, 은하콩, 풍산나물콩, 팔도나물콩, 광안, 신강 및 장기 
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Fig. 1. Variation in soybean sprouts with purple hypocotyls among

various soybean cultivars.

 Fig. 2. Variation in length of purple region in soybean sprout 

hypocotyl among various soybean cultivars.

Table 1. Analysis of variance for percentage of soybean sprouts with purple hypocotyls under different cultivation conditions.

Source DF* Type I SS** Mean Square F value Pr>F

Rep.(R) 2 374.041 187.020 1.59 0.2249

Growth Temperature(T) 3 3540.816 1180.272 10.03 0.0002

T*R 6 296.705 49.451 0.42 0.8583

Cultivation Period(P) 2 34017.616 17008.808 144.5 <.0001

T*P 6 3007.313 5001.219 42.49 <.0001

T*R*P 16 1680.114 105.007 0.89 0.5853

Spray Water Temperature(W) 1 3272.405 3272.405 27.8 <.0001

T*W 3 1831.209 610.403 5.19 0.0066

P*W 2 1636.856 818.428 6.95 0.0041

T*P*W 6 5853.426 975.571 8.29 <.0001

*DF : Degree of Freedom(자유도), **SS : Sum of Square(제곱합)

등 9품종은 배축에 자색이 발현되었다. 이러한 결과들은 배축

에서 자색의 발현은 유전적 영향 보다는 환경적 영향에 의해 

배축에서 자색 발현을 한다는 것을 의미하는 것이다. 이전의 

연구결과에서, T와 W1 유전자에 의해 배축색과 안토시아닌 

함량을 결정하지만, 환경적 요인에 의해 배축색도 영향 할 것

임을 제시하였다(Murai et al., 2016). 자색이 발현되는 품종 중

에서 신화, 은하콩, 풍산나물콩, 팔도나물콩 및 신강 등 5품종

은 5일차에 비해 6일차에 자색발현 정도가 감소한 반면, 광안과 

장기는 증가하는 양상을 나타났다. 재배 6일차에 자색발현 정

도를 살펴보면, 은하콩과 풍산나물콩은 자색발현개체 비율이 

10% 미만인 반면에 팔도나물콩, 광안 및 장기는 자색발현개체 

비율이 70% 이상으로서 자색발현이 매우 잘 되는 품종으로 나

타났다. 자색이 발현된 배축의 품종별 자색길이를 살펴보면 광

안 0.55 cm, 팔도나물콩 0.28 cm 및 장기가 0.21 cm로 가장 길

었고, 나머지 품종은 배축의 0.1 cm미만을 나타내었다(Fig. 2).

Lee et al. (2015b)은 안토시아닌 고함유 검정콩 유전자원 선

발을 위해 1,032점의 유전자원의 총 안토시아닌 함량을 분석한 

결과 유전자원에 따라 콩 종실 1 g 당 0.54~23.45 mg의 다양한 

범위를 나타낸다고 보고하였다. 또한, Hwang et al. (2014)도 

품종에 따라 검정콩 종실의 안토시아닌 함량이 영향을 받는다

고 보고하였다. 콩 종실의 안토시아닌 연구결과가 다수 발표

되었으나, 콩나물의 안토시아닌에 대한 국내의 연구결과는 발

표된 바가 없다. 하지만 본 시험결과에 따르면 콩나물 배축의 

자색발현 시기, 발현양상 및 발현량이 콩 품종에 따라 다양하

게 나타났다. 이 결과는 콩나물의 안토시아닌 함량은 종실과 

마찬가지로 콩나물의 배축에서 자색발현은 유전자형뿐만 아

니라 환경적 요인에 영향을 받을 것으로 사료된다.

나. 콩나물 재배환경에 따른 자색발현에 대한 ANOVA 분석 

콩 종실의 안토시아닌 함량은 품종 뿐만 아니라, 재배환경
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Fig. 3. Effect of growth temperature (A), cultivation period (B), 
and spray water temperature(C) on purple color expression 
in soybean sprout hypocotyl. Means followed by the same
letter were not significantly different at p < 0.05.

의 영향을 받는 것으로 알려져 있다. Hwang et al. (2014)은 검

정콩의 안토시아닌 함량은 재배지역, 품종 및 파종기 모두에 영

향을 받는다고 하였다. 또한 Hong et al. (2010)은 petunidin-3- 

glucoside를 제외한 안토시아닌 함량은 위도에 따른 재배지역

과 품종 및 계통 간 상호작용이 있어 품종 및 계통에 따라 위도

별 재배환경이 영향을 미치는 것으로 판단한다고 하였다. 이

에 콩나물 배축의 자색이 재배환경의 영향을 받는지를 알아

보기 위해, 재배온도, 관수온도 및 재배기간에 따른 자색발현 

개체 비율에 대한 ANOVA 분석을 하였다. 그 결과, Table 1

에 나타난 바와 같이 재배온도, 재배기간, 관수온도가 자색발

현에 고도로 유의한 요인으로 작용하였으며, 이들 간의 상호

작용 효과도 통계적으로 고도로 유의한 것으로 나타났다. 결

과적으로 콩나물 배축의 자색발현은 콩 종실의 안토시아닌 

함량과 마찬가지로 콩나물 재배환경에 영향을 받는 것으로 

나타났다. 

다. 콩나물 재배환경에 따른 자색발현 정도 

재배온도에 따른 자색발현 개체비율은, 재배온도 17℃, 2

0℃, 23℃에서 32.4~34.2%의 비율을 보였다. 이에 반면, 26℃

에서는 17.2%만이 자색으로 나타내어, 재배온도가 제일 높은 

시험구에서 자색발현이 가장 낮게 나타났다(Fig. 3A). 또한, 

재배기간에 따른 자색발현 정도는 재배 3일째에는 자색발현

이 전혀 없었으나, 4일째에 가장 높은 발현비율(52.0%)을 보

였다. 그리고 5일째에는 감소하여 36%의 개체가 자색배축을 

나타내었다(Fig. 3B). 콩나물의 적정 재배기간이 5~6일 임을 

감안할 때 재배 5일째의 자색발현 개체비율이 36%을 나타내

고 있어서 콩나물 외관품질에 영향을 줄 것으로 생각되었다. 

한편, 관수온도가 제일 낮은 10℃에서 36.%로 가장 많은 개체

비율을 보였고 관수온도가 높아질수록 자색발현 개체비율이 

점차 감소하여 가장 높은 온도인 26℃에서 가장 낮은 개체비

율(7.3%)을 나타내었다(Fig. 3C). 이러한 결과는 검정콩의 안

토시아닌 함량은 등숙기간 중 평균기온이 낮고 일교차가 큰 

지역에서 증대되고(Hwang et al., 2014), 컬러감자의 안토시

아닌 함량도 파종 후 80~100일 사이의 평균온도 및 최저온도

가 낮은 지역에서 증대된다(Jeong et al., 2015)는 보고와 유사

한 결과라고 볼 수 있었다. 즉 본 시험에서도 온도가 낮을수록 

콩나물의 자색발현 개체는 증가하고 온도가 높을수록 자색발

현 개체는 감소하는 것으로 나타났다. 

라. 콩나물 재배환경 상호관계에 따른 자색발현 정도 

재배온도와 재배기간에 따른 자색개체 발현비율은 재배온

도에 관계없이 재배 3일차에는 자색발현 개체가 전혀 없었으

나 재배 4일차와 5일차에는 재배온도별로 각기 다른 양상을 

나타내었다(Fig. 4A). 재배온도 17℃ 에서는 재배 5일차에 가

장 많은 자색개체가 발현되었다. 그러나 재배온도 20℃, 23℃, 

26℃ 에서는 재배 4일차에 가장 많은 자색개체 비율을 보였고 

5일차에는 감소하였다. 특히 26℃ 에서는 재배 5일차에 자색

발현 개체가 없는 것으로 나타났다. 각 재배온도별 관수온도

에 따른 배축 발현정도를 알아보기 위해, 각 재배온도에서 관

수온도를 10℃와 재배온도와 동일한 관수온도를 처리하였다. 

그 결과, 17℃를 제외하고 재배온도와 같은 관수온도에 비해 

10℃ 물로 관수한 시험구에서 자색발현 개체 비율이 높게 나

타났다(Fig. 4B). 재배온도 17℃와 20℃ 시험구에서는 관수온

도에 따른 자색발현 개체 비율의 차이가 통계적으로 유의성이 

인정되지 않았다. 하지만, 재배온도 23℃와 26℃ 시험구에서
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Fig. 4. Effect of interaction between cultivation conditions on 
purple color expression in soybean sprout hypocotyls: 
(A) growth temperature (below) and cultivation period 
(upper); (B) growth temperature (below) and spray water
temperature (upper); (C) spray water temperature (below)
and cultivation period (upper). Means followed by the 
same letter were not significantly different at p < 0.05.

는 관수온도가 낮을수록 자색발현 개체비율이 높게 나타났다. 

특히 재배온도 23℃, 관수온도 10℃ 시험구에서 자색발현 개

체비율이 46%로 모든 시험구 중 가장 높은 자색발현 정도를 

보였고, 재배온도와 관수온도를 모두 26℃로 처리한 시험구

에서 7%로 자색발현 개체비율이 가장 낮았다. 또한, 관수온도

별 재배일수에 따른 자색발현 정도를 조사한 결과, 관수온도

에 관계없이 재배 3일차에는 자색을 나타내는 콩나물 개체가 

없었으나, 재배 4일차와 재배5일차에서는 관수온도에 따라 

자색발현 양상이 다르게 나타났다(Fig. 4C). 관수온도 17℃ 에

서는 재배일수가 지날수록 자색발현이 증가하여 재배 5일차

에 가장 높은 자색발현을 나타낸 반면, 나머지 관수온도 처리

구(10℃, 20℃, 23℃, 26℃)에서는 재배 4일차에 발현이 가장 

높게 나타났다가 5일차에는 감소하는 것으로 나타났다. 콩나

물 배축의 자색발현은 콩나물의 외관품질에 영향을 미치는 요

인으로서, Table 1과 Fig. 4에서 보는 바와 같이 재배환경(재배

온도, 재배일수, 관수온도)에 따라 자색발현 양상은 특정한 경

향을 나타내지 않았다. 따라서, 우수한 외관품질의 콩나물을 

생산하기 위해서는 품종에 따른 재배환경별로 최적의 재배조

건을 탐색해야 할 것으로 보인다. 콩나물 재배 시 배축의 자색

발현에 대한 재배온도, 관수온도 및 재배기간의 영향을 구체

적으로 살펴보면, 재배온도 17℃ 시험구에서는 관수온도에 

관계없이 재배기간이 5일차까지 자색발현 개체 비율이 계속 

증가하였다. 그리고 재배온도 20℃, 23℃, 26℃에서 관수온도는 

10℃, 재배기간은 4일차에서 자색발현 개체가 높았다(Fig. 5). 

반면 재배온도 26℃에서는 관수온도에 관계없이 5일차에는 

자색발현 개체가 없었으며, 재배온도와 관수온도를 모두 2

3℃로 한 시험구에서도 재배 5일차에 자색발현 개체가 없는 

것으로 나타났다. 

콩나물의 생육과 품질은 종자의 품질, 재배온도, 관수시간 

및 관수방법 뿐만 아니라 재배일수 등의 요인에 의하여 영향

을 받는다. 이 중에서 콩나물의 재배온도와 관수수온은 콩나

물의 재배환경에서 가장 중요한 요인이다(Kang & Kim, 

1997; Korean Bean Sprouts Association, 1997; Park et al., 

1997; Park & Kim, 1998; Bae et al., 1999; Kim et al., 2000). 

또한 Bae et al.(2002)은 재배일차별 수온을 다르게 하는 

3-stage 방법으로 콩나물을 재배하여 좋은 색택의 규격품의 

콩나물 수율을 증가시킬 수 있다고 보고하였다. 본 시험에서

도 재배온도, 관수온도 및 재배기간에 따라 콩나물 배축의 자

색발현이 다양하게 나타났다. 이러한 환경적인 요인들 중 재

배기간이 배축에서의 자색발현이 가장 중요한 요인임을 알 수 

있다. 이와 같은 결과를 통해 콩나물 재배 시 재배환경을 조절

하면 배축색이 자색인 콩나물 품종을 원료콩으로 사용하더라

도 소비자의 기호도가 높은 유백색의 배축을 나타내는 콩나물

을 생산할 수 있을 것이다. 그러기 위해서는 품종별, 자색발현

과 재배환경과의 보다 정밀한 관계를 구명하기 위해 추후 면

밀한 검토가 필요할 것으로 생각된다.

적  요

국내에서 육성된 자색배축을 나타내는 품종들의 콩나물 재

배시 자색 발현을 조사하고 자색의 배축발현에 관련된 재배요

인을 구명하여 자색배축 콩나물 품종을 콩나물 원료콩으로 확
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Fig. 5. Effect of interaction between growth temperature (17 ℃, 20℃, 23℃, and 26℃), cultivation period (3
rd
 day, 4

th
 day, 

and 5
th
 day), and spray water temperature (10℃, 17℃, 20℃, 23℃, and 26℃) on purple color expression in soybean 

sprout hypocotyls. Means followed by the same letter were not significantly different at p < 0.05.

대하는데 필요한 기초자료를 제공하고자 시험을 실시하였다. 

이에 배축색과 꽃색이 모두 자색인 콩나물 콩 15품종을 콩나

물 재배기에서 재배하면서 콩나물 배축의 자색발현 정도를 조

사하였다. 그 결과, 다채, 명주나물콩, 소백나물콩, 소진나물

콩, 안평 및 조남 등 6품종은 자색이 발현이 되지 않았으나, 소

원콩, 원황, 신화, 은하콩, 풍산나물콩, 팔도나물콩, 광안, 신강 

및 장기 등 9품종은 자색이 발현되었다. 재배온도, 재배기간, 

관수온도가 자색발현에 고도로 유의한 요인으로 작용하였고, 

이들 간의 상호작용 효과도 통계적으로 고도로 유의한 것으로 

나타났다. 또한, 콩나물 배축의 자색발현은 콩나물 재배환경

에 영향을 받는 것으로 조사되었다. 재배온도에 따른 자색발

현 개체비율은 재배온도 17℃, 20℃, 23℃에서 32.4~34.2%

의 비율을 보인 반면 26℃에서는 17.2% 만이 자색을 나타내

어, 재배온도가 제일 높은 시험구에서 자색발현이 가장 낮게 

나타났다. 관수온도에 따른 자색발현 개체비율은 관수온도

가 제일 낮은 10℃에서 36%로 가장 많은 개체비율을 보였다. 

그리고 관수온도가 높아질수록 자색발현 개체비율이 점차 감

소하여 가장 높은 온도인 26℃에서 가장 낮은 개체비율을 나

타내었다. 재배기간에 따른 자색발현 정도는 재배 3일째에는 

자색발현이 전혀 없었으나 4일째에 52%로 가장 높은 발현비

율을 보였고 5일째에는 감소하여 36%의 개체가 자색배축을 

나타내었다.
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