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Abstract:1)We investigated the anti-diabetic activity and 
enzymatic activity of 24 commercial doenjang samples 
certified for traditional foods. Twenty four doenjang samples 
showed the wide ranges in enzymatic activities (protease 
activities 0-50.45 unit/g, α-amylase activities 0-675.9 unit/g, 
β-amylase 13.6-308.6 unit/g), and there were no difference 
in enzymatic activity by the producing region. To evaluate 
the potential anti-diabetic activity of 24 doenjang samples, 
we examined the effect of doenjang methanol extract (DME) 
on 2-[n-(7-nitrobenz-2-oxa-1, 3-diazol-4-yl) amyno]-2-deoxy- 
d-glucose (2-NBDG) uptake. Ten samples among 24 samples 
significantly stimulated the uptake of 2-NBDG. When the cells 
were treated with DME at 400 ug/mL, No. 17 and 23 specially 
stimulated 2-NBDG uptake by 1.23-fold and 1.25-fold, 
respectively, compared with untreated control cell. And there 
were no cytotoxicity in the C2C12 cells treated with DME 
at concentration of 500 ug/mL. Among 24 samples, No. 6, 7, 
12, 21 and 24 showed the α-glucosidase inhibitor activity at 
concentration of 10 mg/mL; however, they were less effective 
than acarbose which is a commercial α-glucosidase inhibitor.
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1. 서론

전체 당뇨병의 90%에 해당하는 제 2형 당뇨병은 근육, 간, 
지방조직에서 인슐린 저항성으로 인해 인슐린 작용이 충분
하지 못하거나 췌장의 베타세포가 인슐린 저항성을 극복할 
수 있을 만큼 인슐린을 분비하지 못하여 혈중 포도당 농도
가 높게 지속될 때 유발된다. 지속적인 고혈당은 당질 뿐만 
아니라 지질 및 단백질 대사에도 이상을 초래하여 신장 기능
의 저하, 동맥경화, 망막 출혈로 인해 시력 저하, 족부 궤양, 
말초신경병증 등 다양한 합병증을 유발하는데, 최근 식생활
의 서구화와 더불어 비만 환자가 급증하면서 제 2형 당뇨병 
환자의 유병율도 급격히 증가하여 경제적 사회적으로 상당
한 손실이 발생하고 있다 [1]. 이에 당뇨병을 예방하고 치료
하기 위해 장에서 포도당 흡수를 억제하는 α-glucosidase 저
해제, 간에서 포도당 합성을 억제하는 biguanide 계, 베타세
포에서 인슐린 분비를 직접 자극하는 설포닐요소제 등 효능
이 우수한 경구용 약물을 비롯한 다양한 치료제 개발이 활
발히 진행되고 있다 [2,3]. 그러나 이들 치료제의 지속적인 
복용은 저혈당, 간독성, 체중증가 및 복부팽만감 등의 부작
용 [4]과 약제 내성을 초래할 수 있어서 문제가 되고 있으므
로, 장기 복용에 따른 이 같은 부작용의 위험성을 해소할 수 
있는 혈당 강하 소재의 개발이 절실한 실정이다. 이에 일본
과 미국을 비롯한 선진국에서는 대체의학과 더불어 식품소
재로부터 항당뇨 활성이 있는 물질을 얻고자 많은 연구를 
진행하고 있다 [5,6]. 따라서 오랜 기간 섭취해 온 전통식품
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으로부터 항당뇨 활성이 있는 소재를 찾는 것은 안전성 측면
에서 의미가 있을 것이다. 한국의 전통발효식품 중 된장은 
간장, 청국장과 함께 콩을 주원료로 하는 우리나라 고유의 
발효식품으로 식문화적 관점에서 뿐만 아니라 영양학적
으로 매우 우수한 식품으로 인정되고 있다. 된장을 비롯한 
대두를 원료로 한 우리나라 장류의 제조기원은 삼국시대 
이전으로 추정될 만큼 긴 역사를 가지고 있어 된장의 제조
방법이나 관능적 특성에 관해서는 많은 연구가 진행되어 
왔다 [7,8]. 최근에는 된장이 활성 산소에 의한 세포나 유전
자의 파괴와 변형을 방지하여 노화를 억제하는 효과 [9]가 
있고, 된장 발효 중 생성되는 리놀렌산과 펩타이드 등이 
항암성과 항고혈압성 [10]을 나타낸다는 기능성과 관련된 
연구도 보고되고 있으며, 된장의 항당뇨 활성 [11]에 대한 
연구도 보고되고 있다. 그러나 이러한 연구는 기능성 소재
를 첨가하여 된장을 제조하였거나, 특정 미생물을 사용하여 
제조한 된장에 관한 연구로 시판되고 있는 전통식품 품질인
증을 받은 시판 된장제품에 대한 연구는 미비한 실정이다. 
전통식품 품질인증은 국내산 농수산물을 주원재료로 하여 
제조, 가공 또는 조리한 우리 고유의 맛, 향 및 색을 내는 우
수 전통식품에 대해 품질을 보증하는 제도로 된장 품목으
로 전통식품 품질인증을 받기 위해서는 식품위생법상의 된
장기준규격 [12]을 만족함과 동시에 수분 60% (w/w) 이하, 
아미노산성질소 300 mg% 이상으로 고시하고 있는 전통
식품 표준규격 [13]을 충족하여야 한다. 2012년 10월까지 
총 46품목 472개 공장이 전통식품 품질인증을 받아 운영
되고 있는데, 그 중 된장품목 (규격번호 T015)에서는 51개 
제품이 전통식품 품질인증을 받아 생산 및 판매되고 있
다 [14]. 이에 본 연구에서는 인증을 통해 품질관리가 이루
어지고 있는 전통된장의 우수성 구명과 더불어 안전성이 
확보된 항당뇨 식품 소재를 탐색하기 위한 일환으로 전통
식품 품질인증을 받은 일부 시판 된장의 효소활성 및 항당뇨 
활성을 평가하였다.

   
2. 재료 및 방법

2.1. 된장 시료의 수집
전통식품 품질인증을 받아 시판되고 있는 된장을 제조지역
별 (경기도 4 제품, 강원도 4 제품 충청도 3 제품, 경상도 
3 제품, 전라도 6 제품, 제주 3 제품)로 총 24개 제품을 수
집하여 실온에 보관하며 실험에 사용하였다. 본 논문상에는 
시판 제품임을 고려하여 제품명을 기재하지 않고 일련번호
로 표기하였다.

2.2. 사용시약
세포배양을 위한 DMEM, Fetal bovine serum (FBS), 0.05% 
Trypsin, Penisillin-streptomycin, PBS 및 2-[n-(7-nitrobenz- 
2-oxa-1,3-diazol-4-yl)amyno]-2-deoxy-d-glucose 
(2-NBDG)는 Life technology (CA, USA) 제품을 이용하
였으며, 그 외 연구에 사용된 시약은 Sigma (MO, USA)제품
을 사용하였다.

2.3. 조효소액 및 70% methanol 추출물 제조
효소활성 측정을 위한 조효소액 추출을 위해 수집한 된장 
2 g에 증류수 20 mL를 가하여 25℃에서 60분 동안 180 rpm
으로 shaking 한 후 4℃에서 8000 rpm로 5분 동안 원심분리
하였다. 상등액을 취하여 whatman No. 1로 여과한 후 여액
을 조효소액으로 하여 실험에 사용하였다. 항당뇨 활성 측정
을 위해 된장 20 g에 70% 메탄올 180 mL를 가하여 25℃에
서 150 rpm로 18시간 동안 shaking 하였다. 4℃에서 8000 rpm
로 15분 동안 원심분리 한 뒤 상등액을 whatman No. 2로 
여과하였다. 감압 농축기를 이용하여 농축하고 동결건조 
한 후 -20℃에서 보관하며 증류수로 일정 농도로 용해시켜 
실험에 사용하였다.

2.4. 효소활성 측정
α-amylase activity는 blue value 법을 변형하여 측정하였
다 [15]. 0.5% soluble starch (pH 5.9) 0.5 mL에 0.04 M PBS 
0.4 mL를 넣은 후 조효소액을 0.1 mL를 가한 후 30℃에서 
10분간 반응시켰다. 0.1 N HCl을 0.1 mL 넣어서 반응을 
중지시킨 후 0.1 mL 취하여 1.5 mL iodine solution과 30분 
동안 반응시키고 660 nm에서 흡광도를 측정하였다. 효소활
성 단위는 pH 5.9, 25℃에서 10분 동안 Starch-iodine solution
의 blue density를 10% 감소시키는 양을 1 unit으로 정의하
였다. β-amylase activity측정은 dinitrosalicylic acid 법으로 
측정하였다 [16]. 1% soluble starch를 기질로 사용하여 기질 
0.1 mL, 조효소액 0.1 mL 혼합한 후 20℃에서 10분간 반응 
시킨 뒤 DNS 시약 0.1 mL을 첨가하여 5분간 끓는 물에서 
가열하였다. 가열 반응 후 급냉시키고 증류수를 0.9 mL 첨가
한 후 4℃에서 8000 rpm으로 5분간 원심 분리하였다. 상등
액을 0.2 mL 취하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였으며 
표준물질로 maltose를 사용하였다. 효소활성 단위는 pH 4.8, 
20℃에서 3분 동안 1 mg maltose를 생산하는 효소량을 1 unit
으로 정의하였다. Protease 활성 Anson의 방법을 일부 변형
하여 측정하였다 [17]. 0.1 M potassium phosphate buffer 
(pH 6.8) 0.2 mL에 0.6% casein 0.3 mL과 조효소액 0.1 mL
을 넣고 37℃에서 30분간 반응시켰다. 반응 후 0.4 M TCA
를 0.6 mL 첨가하여 상온에서 10분간 방치시켜 효소반응을 
정지시켰다. 반응액은 12,000 rpm으로 10분 동안 원심분리
한 뒤 상층액 0.2 mL에 0.4 M Na2CO3 1 mL와 1 N phenol 
0.2 mL을 첨가하여 40℃에서 30분간 발색시켜 660 nm에서 
흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 tyrosine을 사용하였다. 
효소활성 단위는 1분간 tyrosine 1 μg을 유리하는 효소량을 
1 unit로 정의하였다.

2.5. 2-NBDG uptake 
C2C12 myoblast cell line을 DMEM supplement 10% FBS 
배지에서 48시간 배양한 후, 2% horse serum 배지에서 
functional myotube가 될 때까지 4-5일간 분화시켰다. 이를 
low glucose 배지로 옮긴 후 4시간 starving 시키고 여기에 
시료를 400 ug/mL 농도로 희석시킨 50 uM 2-(N-(7-nitrobens-  
2-oxa-1,3-diazol-4-yl)amino)-2-deoxy-d-glucose low glucose 
배지로 옮겨 18시간 동안 배양하였다. 배양한 배지를 제거
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하고 PBS로 세척한 후 cell을 건조시켜 fluorescence micro 
reader를 사용하여 EX/EM = 466/540 조건으로 측정하였다. 

2.6. MTT
C2C12 myoblast cell line을 1.0*105cell/100 uL의 농도로 
96 well plate에 분주하고 24시간 배양한 후, 배지를 제거하
였다. 여기에 시료를 500 ug/mL 농도로 희석시킨 DMEM 
배지 100 uL을 가하여 24시간 배양한 후, 5 mg/mL로 제조
한 MTT용액 20 uL를 각각 넣고 4시간동안 배양하였다. 
배양 후, 상등액을 제거하고 100 uL의 DMSO를 첨가하여 생
성된 formazan 결정을 용해시켜 microplate reader로 540 nm
에서 흡광도를 측정하여 세포 생존율을 계산하였다.

2.7. α-glucosidase 저해활성 측정
96 well plate에 된장 추출물 147 uL, 30 uL 0.1 M PBS 
(pH 7.2), 30 uL ρ-NPG (1.42 mM) 및 5 uL α-glucosidase 
(1.8 U/mL)을 첨가한 후 37℃에서 10분간 반응 시켰다. 10분 
후 0.5 M Na2CO3을 100 uL 가하여 반응을 중지시키고 
405 nm에서 흡광도를 측정하였다 [18]. 저해율은 아래 식을 
통해 산출하였다.

저해율 (%) = [1 - (A405 of sample - A405 of blank)/A405 of 
control] × 100 

2.8. 통계처리
실험결과는 SAS 9.1 (ver.)을 이용해 평균값 (mean) ± 표준편
차 (standard deviation)로 표기 하였고, 분산분석법 (ANOVA)
으로 분석하였다. 각 실험 군 사이의 평균 값들에 대한 통계
적 유의성 검증은 P < 0.05 수준에서 Duncan’s multiple range 
test에 의해 검정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 효소활성 측정
국내에 유통되고 있는 된장에는 Aspergillus 속, Bacillus 속, 
Tetragenococcus, Lactobacillus 속, Staphylococcus 속 및 
Weissella 속의 미생물이 우점하고 있는데 [19], 이들 미생
물이 생산하는 protease, amylase 및 lipase 등의 효소에 의해 
원료의 단백질과 탄수화물, 그리고 지방 성분이 가용성으로 
분해되면 된장의 고유한 맛과 향이 나타나게 된다. 된장의 
풍미는 소금에서 오는 짠맛, 탄수화물의 분해로 생성되는 당
에 의한 단맛, 이 당이 알콜로 발효되면서 나타나는 tangy 
flavor, 단백질의 가수분해 산물인 펩타이드나 아미노산에서 
오는 구수한 맛 등이 조화를 이루면서 생성되므로 [20,21] 
효소학적 특성은 된장의 품질과 밀접한 관련이 있는 인자
라 할 수 있다. 이에 전통식품 품질인증을 받아 시판되고 있
는 된장 중 24종의 된장을 수집하고 조효소액을 추출한 후 
protease 및 α, β-amylase 활성을 측정하여 된장의 효소학적 
특성을 평가하였다. 24종 된장 중 3종의 된장에서는 protease 
활성이 검출되지 않았고 이를 제외한 21종 된장에서 4.41- 

50.45 unit/g 수준의 protease 활성을 보였다. α-amylase는 
7종 된장에서는 활성이 없는 것으로 나타났으나, 그 외 17종 
된장에서 17.0-675.9 unit/g 범위의 활성을 보였으며, β-amylase
의 경우 24종 된장에서 13.6-308.6 unit/g의 넓은 활성 범위
를 보였다 (Table 1). 된장 숙성 중에 나타나는 protease 및 
amylase의 활성은 된장의 품질을 좌우하는 중요한 지표로
서 코지나 메주의 품질 및 양과 밀접한 관련이 있으며, 일반
적으로 발효초기에는 증가하다 발효후기에 감소하는 경향이 
나타난다고 보고되고 있다 [22-25]. 본 연구 결과에서 시판 
된장의 효소활성이 넓은 범위를 나타낸 것은 제품의 숙성기
간이 다양하기 때문인 것으로 생각되며, α,β-amylase의 경우 
protease에 비해 활성 범위가 월등히 넓게 분포한 것은 숙성
기간의 차이도 있지만 제품 제조 시 사용한 전분질 원료의 
종류와 첨가량의 다양함에 의한 것으로 생각된다.

Table 1. Enzymatic activity of commercial doenjang certified for 
traditional foods

Products 
No

α-amylase activity
(Unit/g)

β-amylase activity
(Unit/g)

Protease activity
(Unit/g)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

31.3 ± 1.65
ND1) 

397.4 ± 0.99
25.0 ± 1.91

ND 
279.1 ± 5.21
125.7 ± 4.40

ND 
17.0 ± 0.41

 ND 
43.0 ± 1.12

 344.4 ± 1.19
675.9 ± 2.66
204.4 ± 9.04

ND 
633.8 ± 1.78
191.6 ± 0.99
532.0 ± 2.12

34.7 ± 1.55
116.1 ± 5.33
49.5 ± 4.22

548.9 ± 6.12
ND 
ND 

111.4 ± 0.0
  37.8 ± 2.4
  25.7 ± 1.6
138.8 ± 1.6
308.6 ± 3.2
  85.5 ± 0.0
  13.6 ± 0.8
  78.2 ± 0.8
  49.9 ± 1.6
  58.0 ± 6.5
  75.0 ± 0.8
  75.8 ± 0.0
  15.2 ± 0.8
  54.0 ± 0.8
  51.6 ± 1.6
  44.3 ± 0.8
  49.1 ± 0.8
  79.8 ± 2.4
  69.3 ± 1.6
  70.2 ± 2.4
250.4 ± 6.5
173.6 ± 4.0
  62.9 ± 1.6
189.0 ± 3.2

12.88 ± 0.00
16.27 ± 8.47
4.41 ± 8.47
9.49 ± 0.00

13.45 ± 5.65
30.68 ± 35.31

1)ND
9.49 ± 8.47

14.29 ± 4.24
8.08 ± 1.41

22.49 ± 8.47
25.31 ± 22.60
32.94 ± 29.66

20.23 ± 5.65
ND
ND 

14.01 ± 22.60
8.08 ± 12.71

42.82 ± 11.30
30.11 ± 1.41
19.10 ± 2.82

50.45 ± 21.19
33.22 ± 5.65
14.58 ± 5.65

1) ND: not detect.
Each value represent the mean ± SD.

3.2. 2-NBDG uptake 
2-NBDG uptake 측정결과 (Table 2), 된장메탄올추출물을 
400 ug/mL 농도로 처리 시 24종 된장 중 4, 7, 8, 10, 15, 16, 
17, 19, 20 및 23번 된장이 근육세포에서의 glucose uptake
를 유의적으로 촉진시키는 것으로 나타났다. 이 중 17번 된장
과 23번 된장은 시판 당뇨치료제인 metformin과 유사한 수
준의 glucose uptake를 보였다. 된장 추출물의 C2C12에 대
한 세포독성을 MTT assay 통해 측정한 결과 (Table 3), 대부
분의 된장메탄올추출물은 500 ug/mL 농도에서 95-100%의 
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cell viability를 보여 세포독성이 없는 것으로 나타났으며, 
glucose uptake 활성을 보인 17번 된장과 23번 된장을 처리한 
경우 세포독성도 없었으며, 세포증식활성화 효과도 나타나지 
않아 glucose uptake의 증가가 세포증식에 의한 것은 아님을 
알 수 있었다. 된장과 같은 대두 발효식품에는 phytoestrogen 
alycone류로 인슐린 저항성 개선에 관여하는 genistein 및 
daidzein등의 isoflavone이 다량 존재하는데 [26-29], 이들 
물질은 대두에 존재하는 배당체 형태의 isoflavone이 발효
과정 중 발생하는 열이나 미생물이 생산하는 β-glucosidase에 
의해 전환되면서 생성된다고 알려져 있으며, 생성량은 발효
기간, 발효 미생물 등에 의해 영향을 받는 다고 알려져 있

Table 2. Effect of 70% methanol extract from commercial doenjang 
certified for traditional foods on glucose uptake in C2C12 cells

Products No 2-NBDG uptake
(fold induction) Products No 2-NBDG uptake

(fold induction)
Control

Metformin
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

1.00 ± 0.04cdef

1.25 ± 0.07a

1.00 ± 0.09cdef

0.98 ± 0.06cdef

0.95 ± 0.06def

1.09 ± 0.01abcdef

1.06 ± 0.08abcdef

1.07 ± 0.11abcdef

1.10 ± 0.06abcdef

1.13 ± 0.10abcde

1.00 ± 0.07cdef

1.14 ± 0.08abcde

1.07 ± 0.10abcdef

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

0.90 ± 0.02cdef

0.99 ± 0.05cdef

1.01 ± 0.07bcdef

1.12 ± 0.03abcdef

1.16 ± 0.08abcde

1.23 ± 0.02ab

0.94 ± 0.05ef

1.17 ± 0.06abc

1.17 ± 0.04abce

0.98 ± 0.01cdef

1.05 ± 0.07abcdef

1.25 ± 0.04a

1.02 ± 0.07bc

C2C12 cells treated with doenjang methanol extract and metformin 
at concentration of 400 and 414 ug/mL, respectively. Each value and 
bar represent the mean ± SD. Different letters indicate a significantly 
different base on one-way ANOVA and the Duncan’s multiple 
Duncan’s multiple range test (p < 0.05).

Table 3. Effect of 70% methanol extract from commercial doenjang 
certified for traditional foods on the proliferation of C2C12 Cells

Products No cell viability (%) Products No cell viability (%)
Control

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

100.00 ± 6.05
  98.95 ± 0.83
  99.62 ± 3.30
  98.81 ± 4.90
  96.42 ± 2.88
  92.07 ± 2.48
  95.07 ± 4.15
  98.32 ± 2.82
  96.07 ± 1.59
  97.50 ± 1.87
  96.76 ± 2.22
  95.96 ± 2.10
  93.00 ± 2.00

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
 

98.18 ± 2.58
97.06 ± 6.44
97.63 ± 2.76
92.27 ± 2.08
99.85 ± 4.27
96.76 ± 4.23
97.14 ± 6.05
95.55 ± 2.46
91.51 ± 3.70
99.30 ± 2.35
99.63 ± 6.35
96.79 ± 1.27

 

C2C12 cells were treated with doenjang methanol extract at 
concentration of 500 ug/mL  Each value and bar represent the mean 
± SD. Different letters indicate a significantly different base on 
one-way ANOVA and the Duncan’s multiple Duncan’s multiple 
range test (p < 0.05).

다 [26,27,30,31]. 본 연구에서 시판된장 중 10 여종의 된장
에서 glucose uptake를 촉진시킨 것도 이와 같은 alycone 
형태의 daidzein 및 genistein에 의한 인슐린 저항선 개선에 
기인한 것으로 사료된다. 그러나 정확한 기작 구명을 위해서
는 된장메탄올추출물에 대한 인슐린 신호전달경로 활성화, 
인슐린 유사작용, AMPK 활성화 또는 PPAR-γ agonist 작용
에 의한 것인지에 대한 다각적인 연구가 더 진행되야 할 것
으로 생각된다.

3.3. α-glucosidase 저해활성 측정
장내 α-glucosidase는 탄수화물의 분해에 필수적으로 관여
하는 효소로 amylase에 의해 분해된 oligosaccharide가 포도
당으로 분해되는데 관여하는 효소이다. 따라서 이 효소의 
저해를 통해 탄수화물의 분해를 억제하여 포도당이 흡수
되는 것을 지연시키면 결과적으로 식후 혈당을 조절할 수 있
으므로 α-glucosidase 저해제는 인슐린 비의존성 당뇨병 개
선에 효과적인 것으로 알려져 있다 [32]. 이에 24종 된장메탄
올추출물의 식후혈당조절활성을 평가하기 위해 10 mg/mL 
및 1 mg/mL 농도에서 α-glucosidase 저해 활성을 측정한 결
과 (Table 4), 6, 7, 12, 21 및 24번 된장에서 0.97-18.53%의 
저해활성이 관찰되었으나, 시판 식후혈당강하제인 acarbose
에 비해 월등히 낮은 수준이었다. 이로 미루어 보아 전통식품 
인증을 받은 24종 된장 대부분은 식후혈당조절활성이 없는 
것으로 생각된다.

Table 4. α-glucosidase inhibition activity of commercial doenjang 
certified for traditional foods 

Product No.
Concentration 

10 mg/mL 1 mg/mL
6
7

12
21
23
24

Acarbose

  5.24 ± 0.23
ND

13.91 ± 1.53
18.53 ± 3.24

ND
10.31 ± 2.86
99.54 ± 3.13

  1.90 ± 0.23
0.97
ND

  3.71 ± 0.89
  6.31 ± 1.22
  2.30 ± 1.32
95.16 ± 5.20

Each value represent the mean ± SD.

4. 결론

전통식품 품질 인증을 받아 시판되고 있는 된장 중 24종의 
된장을 수집한 후 된장추출물을 제조하고 효소활성 및 항
당뇨 활성을 평가하였다. 된장 조효소액의 효소활성 측정 결
과, 24종 된장의 protease 및 α,β-amylase 활성은 넓은 활성 
범위를 보였는데 이는 제품 간의 숙성기간과 전분질 원료의 
첨가량에 따른 것으로 생각된다. 2-NBDG uptake 측정결과, 
된장메탄올추출물을 400 ug/mL 농도로 처리 시 24종 된장 
중 10종 된장이 근육세포에서의 glucose uptake를 촉진시키
는 것으로 나타났다. 이 중 17 및 23번 된장은 시판 당뇨치료
제인 metformin과 유사한 수준의 glucose uptake를 보였으
며, 활성을 보인 400 ug/mL 농도에서 C2C12에 대한 세포
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독성도 나타나지 않았다. 24종의 된장메탄올추출물에 대
한 α-glucosidase 저해 활성을 측정한 결과, 10 mg/mL 및 
1 mg/mL 농도로 처리 시 24종 중 6, 7, 12, 21 및 24번 된장
에서 α-glucosidase 저해 활성이 관찰되었으나, 시판 식후혈
당조절제인 acarbose에 비해 매우 낮은 수준이었다. 이상이 
결과를 종합해 볼 때, 전통식품 품질인증 시판된장 중 실험에 
사용한 24종은 식후혈당조절활성은 없으나, 17 및 23번 된
장은 근육 내포 내로의 glucose 흡수를 촉진함으로써 항당뇨 
식품 소재로의 이용 가능성을 보였다.
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